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APRESENTACAO

Getulio Carvalho

Este conjunto de textos escritos por José Armando Valente e por seus colegas do Nucleo de Informatica Aplicada a
Educagio, da Universidade Estadual de Campinas, possivelmente desagradara os que privilegiam o ensino como forma de
reproduzir a cultura vigente, mediante uma inserc¢io calculada das criangas e dos jovens na vida comunitaria. A preocupagio
dos autores do presente trabalho se centra no papel que pode desempenhar a escola na preparagido dos estudantes para
enfrentar as mudanc¢as do mundo contemporaneo. Sua visio do ensino, entretanto, nao o isola do contexto cultural em que se
situa. Ao contrario, o que se propde ¢ uma continua intera¢ido da escola com outras instituigGes sociais com vistas a gradual
transformacéo cultural de todos os componentes, sem os quais as expectativas em torno da aprendizagem nio podem realizar-
se de modo satisfatério. Tal proposta implica ndo somente uma nova mentalidade como também novas praticas pedagdgicas.

Entre as expectativas que as novas praticas pedagogicas tendem a suscitar inclui-se a ruptura do ciclo da pobreza em
que se debate um grande nimero de estudantes — discriminados em fungido da renda familiar, status social, regido onde
residem, ou deficiéncias de ordem fisica ou mental — e do sentimento de impoténcia, ou de desanimo, que contagia
importantes estratos de nossa populagio. Se o ensino tradicional tivesse respostas para tamanhos desafios, seguramente ja as
teria oferecido a sociedade, apesar do reconhecido isolamento em que se encontra a institui¢ao escolar, vitima da caréncia de
recursos ¢ de controles obsoletos, geradores de inércia e conformismo.

Como a escola ainda tem um grande potencial de mudanca, é possivel, dentro de certos parametros, esperar dos
docentes, administradores, alunos e comunidade iniciativas concertadas de alteracio do status quo. Esta é a promessa que
encerram os projetos elaborados e executados com o apoio de instituigdes de ensino e pesquisa como o Laboratério de
Estudos Cognitivos, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul e o Nucleo de Informatica Aplicada a Educacio, da
Universidade Estadual de Campinas que deu origem a este livro. Estes projetos, que utilizam o computador e outros meios
para ctiar ambientes favoraveis a construcdo do conhecimento, resultam da convic¢do de que, embora seja lenta, a mudanca na
escola tem de acompanhar, na medida do possivel, o ritmo de progtresso de outros segmentos da sociedade, patticularmente o
do setor produtivo, onde o trabalho em equipe e a ctiatividade nao se coadunam com um sistema escolar amparado sobretudo
na memotizagio de conteudos e na transmissdo de dados e informag¢des “de cima pata baixo”.

José Valente enfatiza o papel que assumem esses projetos na articulacio de esfor¢os promovidos por centros de
pesquisa universitaria, pela rede publica de ensino e pela comunidade. Desde a implantagiao do Projeto EDUCOM, ressalta,
procurou-se adotar, no Brasil, politicas de ensino sustentadas na experiéncia obtida no ambito escolar, o que, segundo ele, ndo
ocotreu necessatiamente em outros pafses. Além disso, a experiéncia brasileira se destaca pelo uso do computador como
instrumento de mudancas pedagdgicas profundas, apoiadas nas atividades desenvolvidas por alunos e professores. Em outros
paises o que se buscou com a informatica ndo passou, muitas vezes, de tentativas de automatiza¢ao do ensino sem maiores
inovagdes no processo educacional.

A medida que os mencionados projetos produzam um conhecimento baseado numa atividade concreta (um artigo, a
solu¢do de um problema do cotidiano ou um objeto qualquer do interesse dos alunos) e se relacionem com o contexto de sua
utilizacio, é possivel esperar do esforco educativo, além da solidariedade grupal, um sentimento de realizacdo que motivara
professores e alunos a buscat novas formas de pensar e de conduzir o complexo processo de ensino e aprendizagem. Esta é
talvez a mensagem mais otimista que se pode deduzir da presente coletanea.
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APRESENTACAO DO LIVRO

O esforgo dos setores educacionais dos governos federal, estadual e municipal, bem como das institui¢des de
educagio particular, na disseminagio dos computadores nas escolas e na capacitacio de educadores para implantar
atividades de Informatica na Educagio, constituiram os motivos que nos levaram a produzir esse livro. Nunca antes
no Brasil houve tanta efervescéncia nessa area como nos dias de hoje. Atualmente é possivel identificar acdes
sistémicas, em todos os recantos do pais, indicando o compromisso do setor educacional com a introdugio da
informatica na escola.

O livro é o produto de um trabalho coletivo dos pesquisadores do Nucleo de Informatica Aplicada a
Educacgio (Nied) da Universidade Estadual de Campinas (Unicamp). Nasceu no 4ambito do projeto Formagio de
Professores Via Telematica, financiado pela Organizagio dos Estados Americanos (OEA) desenvolvido pelo Nied
em parceria com o Laboratorio de Estudos Cognitivos (Lec) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(UFRGS).

O objetivo foi reunir um conjunto de artigos de cunho tedrico, fundamentando as agdes de formagio de
educadores na area de Informatica Educagio e contextualizando a abordagem pedagogica que temos incentivado
na introdugido do computador nas atividades de sala de aula. Lutamos pela implantagdo da informatica na
educagio, porém visando a realizagdo de mudangas na escola como um todo, envolvendo todos os segmentos,
procurando adequa-la as mudangas que estdo ocorrendo em outros setores da sociedade. E fato que estamos
adentrando na era da sociedade do conhecimento. Assim, a escola deve ocupar um papel de maior destaque, sendo
a institui¢do por exceléncia, na qual o conhecimento deve ser desenvolvido, estimulado e aprofundado. A escola
ainda tem se preocupado com a transmissio da informagdo e pouco tem sido feito em termos de processar essa
informagao no sentido de construir conhecimento e desenvolver habilidades importantes como saber pensar, criar e
aprender. Nesse sentido, serd bastante paradoxal falar e viver em uma sociedade na qual a moeda ¢ o
“conhecimento” e pensar em uma escola na qual esse bem ainda n3o existe. E como falar em um banco onde nio
ha dinheiro. Assim, “mudanga” como palavra de ordem e a utilizagido da informatica auxiliando o processamento
da informacgéo e, consequentemente, a construgdo de conhecimento, norteiam todos os capitulos do livro.

O primeiro capitulo faz um breve histérico da caminhada da informatica na educagao no Brasil, procurando
mostrar as peculiaridades do que tem sido realizado, contrastando-o com o que acontece em outros paises como
Estados Unidos e Franga.

No segundo capitulo sdo explicitadas as mudangas que estdo ocorrendo na nossa sociedade e discutidas
algumas idéias de como essas mudangas deverdo ocorrer também na escola. Isso significa que a escola como um
organismo da sociedade ndo vai ficar imune as mudangas, porém elas devem ser determinadas pelos educadores e
nio ficarem a mercé ou, serem impostas, por outros segmentos da sociedade.



No terceiro capitulo sdo discutidos os diferentes usos da informatica na sociedade. Procuramos resgatar
algumas modalidades de uso que ja tinham sido discutidas em outras obras publicadas pelo Nied, porém incluindo
novas modalidades que estdo emergindo, como a multimidia e a Internet.

No quarto capitulo sdo retomadas cada uma das diferentes modalidades de uso da informatica, analisando-as
aluz do processo de construgio de conhecimento.

No quinto capitulo sdo apresentadas e discutidas as maneiras como os diferentes tipos de software podem
contribuir para a realizagdo de projetos educacionais e como esses projetos podem servir de objetos de reflexdo e de
mecanismos de significagido das teorias psico-pedagogicas.

Finalmente, no sexto capitulo sdo discutidas as diferentes abordagens de formagao de professores para a area
de Informatica na Educagio que tém sido utilizadas e como essa formagao tem evoluido desde a abordagem
mentorial para as que utilizam recursos de educagio a distincia.

Espero que os leitores possam encontrar os subsidios para a fundamentagio do trabalho de informatica
aplicada a educagio que té€m realizado e que possam criar um contexto muito mais amplo para as atividades de
implantagdo da informatica na escola. O problema da mudanga educacional que estamos enfrentando nio é trivial e
vamos necessitar de muita fundamentagio para nos certificarmos de nossas concepgdes e vencermos essa fase de
transigao na qual nos encontramos.

Aproveito a oportunidade para agradecer aos autores que colaboraram com a realizagdo dessa obra. A
contribuigio de cada um foi fundamental para construir um todo que é muito mais do que a soma dos seis artigos.
Agradego também a OEA pelo financiamento do livro e pelo apoio de seus profissionais, bem como ao Ministério
da Educagio, na figura do ditetor do Programa de Informatica na Educagio (Prolnfo), Claudio Salles, e da
coordenadora da area de capacitagio do Prolnfo, Nara Lucas, que sempre prestigiaram o trabalho que realizamos.
Também quero agradecer a Viviane Therezinha de Faria Fonseca pela editoragdo do livro e 24 Manoel Lourengo
Filho que cuidou administrativa e financeiramente da realizagdo dessa obra. A todos o meu agradecimento.

José Armando V alente
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Capitulo 1

INFORMATICA NA EDUCAGAO NO BRASIL:
ANALISE E CONTEXTUALIZAGAO HISTORICA

José Armando Valente”

INTRODUGAO

A utilizagao de computadores na educacio é tdo remota quanto o advento comercial dos mesmos. Esse tipo de
aplicagdo sempre foi um desafio para os pesquisadores preocupados com a disseminacio dos computadores na nossa
sociedade. Jd4 em meados da década de 50, quando comegaram a ser comercializados os primeiros computadores com
capacidade de programacio e armazenamento de informacio, apareceram as primeiras experiéncias do seu uso na
educagio. Por exemplo, em 1955, foi usado na resolucdo de problemas em cursos de pds-graduacio e, em 1958, como
maquina de ensinar, no Centro de Pesquisa Watson da IBM e na Universidade de Illinois — Coordinated Science
Laboratory (Ralston & Meck, 1976, p. 272).

No entanto, a énfase dada nessa época era praticamente a de armazenar informacio em uma determinada
sequéncia e transmiti-la ao aprendiz. Na verdade, era a tentativa de implementar a maquina de ensinar idealizada por
Skinner. Hoje, a utilizacio de computadores na educagido é muito mais diversificada, interessante e desatiadora, do que
simplesmente a de transmitir informacdo ao aprendiz. O computador pode ser também utilizado para enriquecer
ambientes de aprendizagem e auxiliar o aprendiz no processo de construgio do seu conhecimento.

O termo “informatica na educa¢io” que apresentamos nesse livro refere-se a insercdo do computador no processo
de ensino-aprendizagem de conteudos curriculares de todos os niveis e modalidades de educacio. Ao longo desse
capitulo, mostramos e discutimos as vantagens e desvantagens como maquina de ensino e como auxiliar do processo de
construcio do conhecimento.

Uma vez isso posto, a primeira distin¢do que é necessario explicitar é que essa visio elimina o uso do computador
pata ensinar conteudos de ciéncia da computagio ou "alfabetizagio em informatica". Nesse caso, o aluno usa a maquina
para adquirir conceitos computacionais, como principios de funcionamento do computador, no¢bes de programacio e
implicagbes do computador na sociedade. Essa abordagem tem sido bastante divulgada nos Estados Unidos da América
como “computer literacy” e tem sido a solu¢do que muitas escolas, no Brasil, tém encontrado para inserir o computador
no processo ensino-aprendizagem. Para tanto, o atual cutriculo é incrementado com a disciplina "Introducio a
Informatica", cujo objetivo é ensinar computagio. Certamente, isso permitird ao aluno conhecer o computadot. Porém,
do ponto de vista educacional, nio altera 0 modo como os conteudos das outras disciplinas sio ministrados.

Uma outra abordagem muito comum nas escolas, hoje, é a utilizacio do computador em atividades extra classe,
com o intuito de ter a informatica na escola porém, sem modificar o esquema tradicional de ensino. Certamente, essa
abordagem nio se encaixa no que entendemos como “informatica na educa¢iao”. Em geral, essa atividade extra classe ¢é
desenvolvida por um especialista em informatica, cuja func¢do é desenvolver alguma atividade de uso do computador na
escola. Essa abordagem tem sido adotada, em geral, por escolas que desejam ter o computador implantado nas atividades
educacionais, mas ndo estio interessados em resolver as dificuldades que a inser¢io do computador na disciplina
normalmente acarreta, como a alteragdo do esquema de aulas, ou o investimento na formagio dos professores das
disciplinas.

A “informatica na educa¢io” que estamos tratando, enfatiza o fato de o professor da disciplina curricular ter
conhecimento sobre os potenciais educacionais do computador e ser capaz de alternar adequadamente atividades
tradicionais de ensino-aprendizagem e atividades que usam o computadot.

No entanto, a atividade de uso do computador pode ser feita tanto para continuar transmitindo a informacio para
o aluno e, portanto, para reforcar o processo instrucionista, quanto para criar condi¢des do aluno construir seu
conhecimento.

Quando o computador transmite informagio para o aluno, o computador assume o papel de maquina de ensinar e
a abordagem pedagdgica é a instrucio auxiliada por ele. Essa abordagem tem suas raizes nos métodos tradicionais de
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ensino, porém em vez da folha de instrucao ou do livro de instrucdo, é usado o computador. Os software que
implementam essa abordagem sio os tutoriais e os de exercicio-e-pratica.

Quando o aluno usa o computador para construir o seu conhecimento, o computador passa a ser uma maquina
para ser ensinada, propiciando condi¢Ges pata o aluno descrever a resolugdo de problemas, usando linguagens de
programagao, refletir sobre os resultados obtidos e depurar suas idéias por intermédio da busca de novos conteudos e
novas estratégias. Nesse caso, o software utilizado pode ser os software abertos de uso geral, como as linguagens de
programacio, sistemas de autoria de multimidia, ou aplicativos como processadores de texto, software pata ctiacdo e
manuten¢io de banco de dados. Em todos esses casos, o aluno usa o computador para resolver problemas ou realizar
tarefas como desenhar, escrever, calcular, etc.. A construgdo do conhecimento advém do fato de o aluno ter que buscar
novos conteudos e estratégias patra incrementar o nivel de conhecimento que ja dispde sobre o assunto que estd sendo
tratado via computador.

A abordagem que usa o computador como meio para transmitir a informagdo ao aluno mantém a pratica
pedagdgica vigente. Na verdade, a maquina esta sendo usada para informatizar os processos de ensino existentes. Isso tem
facilitado a implantagio do computador nas escolas, pois ndo quebra a dinamica tradicional ja adotada. Além disso, nio
exige muito investimento na formacdo do professor. Para ser capaz de usar o computador nessa abordagem, basta ser
capaz de inserir o disquete ou, quando muito, ser treinado nas técnicas de uso de cada software. No entanto, os resultados
em termos da adequacio dessa abordagem no preparo de cidaddaos capazes de enfrentar as mudancas que a sociedade esta
passando, sio questionaveis. Tanto o ensino tradicional, quanto sua informatiza¢io, preparam um profissional obsoleto.

Por outro lado, o uso do computador na criagdo de ambientes de aprendizagem que enfatizam a construgdo do
conhecimento, apresenta enormes desafios. Primeiro, implica em entender o computador como uma nova maneira de
representar o conhecimento, provocando um redimensionamento dos conceitos ja conhecidos e possibilitando a busca e
compreensio de novas idéias e valores. Usa-lo com essa finalidade, requer a anélise cuidadosa do que significa ensinar e
aprender bem como, demanda rever o papel do professor nesse contexto.

Segundo, a formacio desse professor envolve muito mais do que prové-lo com conhecimento sobre
computadores. O seu preparo nio pode ser uma simples oportunidade para passar informagdes, mas deve propiciar a
vivéncia de uma experiéncia que contextualiza o conhecimento que ele constréi. E o contexto da escola, a prética dos
professores ¢ a presenca dos seus alunos que determinam o que deve ser abordado nos cursos de formacdo. Assim, o
processo de formacdo deve criar condi¢bes para o docente construir conhecimento sobtre as técnicas computacionais,
entender porque e como integrar o computador na sua pratica pedagdgica, e ser capaz de superar barreiras de ordem
administrativa e pedagdgica, possibilitando a transicdo de um sistema fragmentado de ensino para uma abordagem
integradora de conteddo e voltada para a resolucdao de problemas especificos do interesse de cada aluno. Dessa forma, o
curso de formagdo deve criar condi¢des para que o professor saiba recontextualizar o aprendizado e as experiéncias
vividas durante a sua formacio para a sua realidade de sala de aula, compatibilizando as necessidades de seus alunos e os
objetivos pedagdgicos que se dispde a atingir.

Finalmente, a implanta¢io da informatica, como auxiliar do processo de construcido do conhecimento, implica em
mudancas na escola que vdo além da formacio do professor. E necessirio que todos os segmentos da escola — alunos,
professores, administradores e comunidade de pais — estejam preparados e suportem as mudancas educacionais
necessatias para a formacio de um novo profissional. Nesse sentido, a informatica ¢ um dos elementos que deverio fazer
parte da mudanca, porém essa mudan¢a é muito mais profunda do que simplesmente montar laboratérios de
computadores na escola e formar professores para a utilizagdo dos mesmos.

No Brasil, as politicas de implantacdo da informatica na escola publica, tém sido norteadas na dire¢io da mudanca
pedagdgica. Embora os resultados dos projetos governamentais sejam modestos, esses projetos tém sido coerentes e
sistematicamente tém enfatizado a mudanca na escola. Isso vem ocorrendo desde 1982, quando essas politicas
comegaram a set delineadas. No entanto, essas politicas nio sido claramente defendidas por todos os educadores
brasileitos e a sua implantacio sofre influéncias de abordagens utilizadas em outros paises como Estados Unidos da
América e Franca. Nesses paises, a utilizacio da informatica na escola nio tem a preocupagio explicita e sistémica da
mudanca. O sistema educacional possui um nivel muito melhor do que o nosso e a informatica esta sendo inserida como
um objeto com o qual o aluno deve se familiarizar. Portanto, os objetivos da insercdo da informatica nesses paises sdo
muito mais modestos e faceis de serem conseguidos: envolvem menos formacio dos professores, menor alteracio da
dindmica pedagdgica em sala de aula e pouca alteracdo do cutrriculo e da gestdo escolar.

Embora o contexto mundial sobre o uso da informatica na educacdo sempre tem sido uma referéncia para as
decisbes que foram tomadas aqui, no Brasil, a nossa caminhada é muito peculiar e difere daquilo que se faz em outros
paises. No entanto, se compararmos os avanc¢os pedagdgicos conseguidos por intermédio da informatica no Brasil e em
outros paises, os resultados sio semelhantes e indicam que ela praticamente nao alterou a abordagem pedagdgica. Mesmo
nos paises como Estados Unidos e Franca, locais onde houve uma grande proliferacdo de computadores nas escolas e um
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grande avanco tecnolégico, as mudangas sdo quase inexistentes do ponto de vista pedagdgico. Nao se encontram praticas
realmente transformadoras e suficientemente enraizadas para que se possa dizer que houve transformacio efetiva do
processo educacional, como por exemplo, uma transformagio que enfatize a criacio de ambientes de aprendizagem, no
qual o aluno constrdi o seu conhecimento e tem o controle do processo dessa construcio. Ainda é o professor quem
controla o ensino e transmite a informacdo ao aluno.

A INFLUENCIA DA INFORMATICA NA EDUCACAO AMERICANA E FRANCESA NO BRASIL

A Informatica na Educagdo, no Brasil, nasceu a partit do interesse de educadores de algumas universidades
brasileiras motivados pelo que ja vinha acontecendo em outros paises como Estados Unidos da América e Franca. Em
1971, a Primeira Conferéncia Nacional de Tecnologia em Educacio Aplicada ao Ensino Superior I CONTECE),
realizada no Rio de Janeiro, E. Huggins, especialista da Universidade de Dartmouth, E.U.A., minstrou um semindrio
intensivo sobre o uso de computadores no ensino de Fisica (Souza, 1983). Em 1982, no I Seminario Nacional de
Informatica na Educaglo, realizado em Brasilia, Mme. Francoise Faure, encarregada da Area Internacional da Direcio
Geral das Industrias Eletronicas e de Informatica da Franca, ministrou uma das duas palestras técnicas do evento, — a
outra foi ministrada por Felix Kierbel, Diretor do Centro Nacional de Ensino de Informatica do Ministério da Cultura e
Educacao da Argentina (Seminario Nacional de Informatica na Educacio 1 e 2, 1982).

Nos Estados Unidos, o uso de computadores na educagio é completamente descentralizado e independente das
decisdes governamentais. O seu uso nas escolas ¢ pressionado pelo desenvolvimento tecnoldgico, necessidade de
profissionais qualificados e pela competi¢do estabelecida pelo livte mercado das empresas que produzem software, das
universidades e das escolas.

O inicio da Informatica na Educacio nos Estados Unidos, no principio dos anos 70, nio foi muito diferente do
que aconteceu no Brasil. Os recursos tecnoldgicos existentes no sistema educacional de 12 e 2¢ graus nos Estados Unidos
em 1975 eram semelhantes ao que existia no Brasil. Segundo Ahl (1977), a tecnologia nas escolas americanas era a do giz e
quadro-negro. O nimero de escolas que usavam computadores como recurso educacional era muito pequeno. Por outro
lado, as universidades ja dispunham de muitas experiéncias sobre o uso do computador na educacio. No inicio dos anos
60, diversos softwate de instrucdo programada foram implementados no computador, concretizando a mdaquina de
ensinar, idealizada por Skinner no inicio dos anos 50. Nascia a instru¢ao auxiliada por computador ou o Computer-Aided
Instruction (CAIL), produzida por empresas como IBM, RCA e Digital e utilizada principalmente nas universidades. O
programa PLATO, produzido pela Control Data Corporation e pela Universidade de Illinois, sem duvida, foi o CAI mais
conhecido e mais bem sucedido.

Entretanto, os sistemas CAls eram implementados em computadores de grande porte, o que restringia o seu uso
pelas universidades e dificultava a disseminagio desses programas nas escolas elementares e secundarias. Outra limitacdo
era a dificuldade de producio de material instrucional. No entanto, as dificuldades técnicas provenientes do fato de os
computadores serem de grande porte foram eliminadas com o aparecimento dos microcomputadores no inicio dos anos
80.

O aparecimento dos microcomputadores, principalmente o Apple, permitiu uma grande disseminac¢io dos
microcomputadores nas escolas. Essa conquista incentivou uma enorme produgao e diversificacio de CAls, como
tutoriais, programas de demonstracao, exercicio-e-pratica, avaliagdo do aprendizado, jogos educacionais e simulagio. De
acordo com estudos feitos por The Educational Products Information Exchange (EPIE) Institute, uma organizacido do Teachers
College, da Universidade de Columbia, foram identificados em 1983 — trés anos apds a comercializagio dos primeiros
microcomputadores — mais de 7.000 pacotes de softwate educacionais no mercado, sendo que 125 eram adicionados a
cada més.

Entretanto, a presenca dos microcomputadores permitiu também a divulgacdo de novas modalidades de uso do
computador na educagio, como ferramenta no auxilio de resolucao de problemas, na produgio de textos, manipulagio de
banco de dados e controle de processos em tempo real. De acordo com essa abordagem, o computador passou a assumir
um papel fundamental de complementacio, de aperfeicoamento e de possivel mudanca na qualidade da educagio,
possibilitando a criagdo e o enriquecimento de ambientes de aprendizagem. O Logo foi o exemplo mais marcante dessa
proposta.

A linguagem Logo foi desenvolvida em 1967, tendo como base a teoria de Piaget e algumas idéias da Inteligéncia
Artificial (Papert, 1980). Inicialmente, essa linguagem foi implementada em computadores de médio e grande porte (PDP
11 e PDP 10, respectivamente), fato que fez com que, até o surgimento dos microcomputadores, o uso do Logo ficasse
restrito as universidades e laboratérios de pesquisa. As criancas e professores se deslocavam até esses centros para usarem
o Logo, e nessas circunstancias, os resultados das experiéncias com o Logo se mostraram interessantes e promissores. Na
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verdade, foi a dnica alternativa que surgiu para o uso do computador na educagio com uma fundamentagio tedrica
diferente, passivel de ser usado em diversos dominios do conhecimento e com muitos casos documentados, que
mostravam a sua eficicia como meio para a constru¢io do conhecimento por intermédio do seu uso.

A proliferacio dos microcomputadores, no inicio da década de 90, permitiu o uso do computador em todos nos
nfveis da educagdo americana, sendo largamente utilizado na maioria das escolas de ensino fundamental e ensino médio e
universidades. Nas escolas de ensino fundamental e ensino médio, é amplamente empregado para ensinar conceitos de
informatica ou para "automacio da instrucio" por intermédio de software educacionais tipo tutotiais, exercicio-e-pratica,
simulagéo simples, jogos, livros animados. Os resultados desse tipo de uso tém sido questionados em termos do custo e
dos beneficios educacionais alcangados (Johnson, 1996).

As mudancas pedagdgicas que podem ser observadas sdo, atualmente, propiciadas pelo uso da rede Internet. Por
intermédio da Internet, os alunos tém a chance de acessatr e explorar diferentes bases de dados e construir paginas para
registrar os resultados de projetos ou atividades desenvolvidas. No entanto, os artigos que descrevem essas atividades ndo
mencionam a dinamica que se estabelece em sala de aula. Alguns criticos dessa abordagem pedagdgica argumentam que a
exploragio da rede, em alguns casos, deixa os alunos sem referéncia, com sensa¢io de estarem perdidos, em vez de serem
auxiliados no processo de organizar e digerir a informacio disponfvel.

Nas universidades americanas, o computador esta sendo usado como recurso para o aluno realizar tarefas. Desde
os anos 60, as universidades dispdem de muitas experiéncias sobre o uso do computador na educagio. Mesmo assim,
previa-se que a disseminacio da tecnologia, de maneira rotineira, nos cursos de graduag¢io, ocorreria somente pot volta do
inicio do ano 2000 (Ahl, 1977). E realmente é o que esta acontecendo com os cursos de graduagao nos Estados Unidos.

Hoje, o computador passou a fazer parte da lista de material que o aluno de graduacio deve adquirir e o seu uso se
tornou rotineiro em praticamente todas as atividades, desde a produ¢io de documentos, uso em sala de aula e em
laboratério até consulta a banco de dados, comunicacio entre alunos e aluno-professor e desenvolvimento das disciplinas.
Isso significa que o aluno sai da universidade com um bom conhecimento sobre o uso da informatica. Porém, o processo
pedagdgico envolvido no prepato do aluno de graduacio ainda nio sofreu mudancgas profundas e enfatiza-se basicamente
a transmissdo de informacio.

Além da Internet, outra fonte de mudanga pedagdgica tem sido os centros de pesquisa em educagdo, que passam
por profundas transformac¢des. A preocupagio atual nao ¢é mais a producdo de softwate cada vez mais inteligente e
robusto para "automatizar a instrucio", mas a produ¢io de software que facilite o desenvolvimento de atividades
colaborativas e auxiliares no desenvolvimento de projetos baseados na exploracdo. As atividades dos centros de pesquisa
da Xerox e da RAND, por exemplo, mostram que hoje existe a preocupagdo com a interacio homem-maquina, com a
realizagao de atividades mediadas pelo computador, em vez de o computador ser a supermaquina que assume o controle
do processo de ensino.

A formagio de professores voltada para o uso pedagdgico do computador nos Estados Unidos nio aconteceu de
maneira sistematica e centralizada como, por exemplo, na Franca. Nos Estados Unidos, os professores foram treinados
sobre as técnicas de uso dos software educativos em sala de aula, em vez de participarem de um profundo processo de
formagao. Em outros casos, profissionais da area de computacio tém assumido a disciplina de informatica que foi
introduzida na grade cutricular como forma de minimizar a questio do "analfabetismo em informatica".

As universidades americanas ainda sdo as grandes formadoras de professores para a area de informatica na
educacio. Praticamente todas as universidades oferecem, hoje, programas de pds-graduacio em informatica na educagio e
muitos desses cursos estio disponiveis na Internet. No entanto, ndo é possivel dizer que o processo de aprendizagem foi
drasticamente alterado. A preparagido dos profissionais da educacdo ainda é feita com o objetivo de capacita-los para
atuarem em um sistema educacional que enfatiza a transmissdo de informacdo. Poucas sio as escolas nos Estados Unidos
que realmente sabem explorar as potencialidades do computador e sabem criar ambientes que enfatizem a aprendizagem.

Se nos Estados Unidos as decisdes educacionais sio descentralizadas, na Franca é exatamente o oposto. A Franca
foi o primeiro pafs ocidental que programou-se, como nagdo, para enfrentar ¢ vencer o desafio da informatica na
educacio e servir de modelo para o mundo. Isso aconteceu tanto na producio do hardware e do software, quanto na
formacio das novas geracoes para o dominio e produgio de tal tecnologia.

A Franga, enquanto nago, tem uma forte identidade cultural, construida ao longo dos dltimos dois séculos e um
estado centralizador e fortemente planejador. A escola publica é fortissima e a particular é quase inexistente. Industria,
comércio, cultura, saide, interagem ativamente com a rede escolar. A perda da hegemonia cultural (e consequentemente
da hegemonia econémica) para os Estados Unidos e o ingresso da Franca no Mercado Comum Europeu, levaram os
politicos franceses a buscar essa hegemonia por meio do dominio da esséncia da produgio, transporte e manipulagio das
informacdes encontradas na informatica.

Assim, a implantacdo da informatica na educagio foi planejada em termos de publico alvo, materiais, software,
meios de distribuicao, instalagdio e manutencdo do equipamento nas escolas. No entanto, desde o inicio dessa
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implantagdo, que aconteceu no final dos anos 60, o debate girava em torno de questdes do tipo: deve-se preparar o aluno
para dominar a informatica ou deve-se educar por intermédio dela? A informatica deve ser objeto de ensino ou
ferramenta do processo de ensino? A questdo da mudanga na escola nunca foi cogitada. O objetivo da introdugio da
informatica na educacio, na Franca, nunca foi o de provocar mudancas de ordem pedagdgica, embora é possivel notar
avancos nesse sentido, porém, esses avangos estio longe das transformacdes desejadas. A sintese dessa histéria encontra-
se nos livros de Baron & Bruillard (1996), Dieuzeide (1994), e Minc & Nora (1978).

A implantacio da informatica na educac¢io, na Franga, ocorreu, basicamente, em quatro fases. Na primeira fase, no
inicio dos anos 70, foi feito um grande investimento na preparac¢do de docentes. Entre 1970 e 1976 foram utilizados
minicomputador e a partir de 1978, os microcomputadores. Inicialmente, foram formados os professores dos liceus (59,
em toda a Franca) por intermédio de cursos de longa duracio: um ano, com meio petiodo didrio. Os software
empregados se caracterizaram como BEAO (Enseignement Assisté par Ordinatenr), o que equivale ao CAI, desenvolvido nos
anos 00 nos Estados Unidos. Este tipo de software era adequado as caracteristicas rigidas dos equipamentos disponiveis e
a visdo educacionag da época.

A segunda fase, denominada “10.000 Microcomputadores”, iniciou-se em 1978, com o duplo objetivo de
desenvolver o uso do computador como ferramenta do processo de ensino de praticamente todas as disciplinas e
familiatizar os alunos com a informatica. E exatamente nesse petiodo, inicio dos anos 80, que comecou a disseminar-se na
Franga, a linguagem de programagio e¢ metodologia L.ogo com fins educacionais, opondo-se frontalmente as bases
conceituais do EAO. Em 1982, o governo francés instalou em Paris o Centro Mundial de Recursos Humanos para a
Informitica, sob dire¢io de J.J. Servan Schreiber e direcio cientifica de Seymour Papert.

A terceira fase esta relacionada com o terceiro plano nacional, Informatique ponr Tous (inicio da implantagio em
1985), onde houve maior proliferagio da informatica no ambito das instituicGes escolares. Os objetivos continuavam
sendo a aquisicdio do dominio técnico do uso do software e a integracido de ferramentas computacionais ao processo
pedagdgico. O programa de informatica na educacio da Franca ndo tinha como objetivo fundamental a mudanga
pedagdgica, mas sim a preparacdo do aluno para ser capaz de usar a tecnologia da informatica.

Assim, usando o computador como recurso para o desenvolvimento de tarefas, os professores otientavam a edi¢do
de jornais com processadores de texto, a resolug¢do de equagdes do 2¢ grau, usando planilhas ou, acompanhavam o
desenvolvimento de projetos expetimentais, registrando os dados em um banco de dados. O Logo era empregado no
desenvolvimento de projetos para os niveis de ensino elementar e secundario.

Atualmente, a informatica na educag¢do na Franca estd na sua quarta fase, iniciada no comeco da década de 90. Isso
aconteceu gracas a disseminagdo progressiva dos computadores nas escolas, notadamente os liceus, colégios e escolas
secundarias. Centro de Documenta¢ido e de Informacio (CDI) foram implantados objetivando a gestdo do acervo
disponivel e o atendimento de “livre servi¢o”, em que sdo disponibilizados equipamentos e software para os alunos
desenvolverem suas atividades e estudos. As salas de aulas de disciplinas tais como Fisico-Quimica, Histéria-Geografia,
cada vez mais sio equipadas com computadores, interfaces e software especificos, permitindo a realizacdo de experiéncias
assistidas por computador — EXAO, bem como a observagido de fatos histdricos ou de situagdes geograficas por
intermédio de programas que permitem analisar todo o contexto sob diferentes pontos de vista.

Talvez, o que mais marcou o programa de informatica na educa¢io da Franca tenha sido a preocupagio com a
formagao de professores. Desde o inicio de 1970, a formagdo de docentes e técnicos das escolas foi considerada como
condicdo imperativa para uma real integracdo da informadtica a educacdo. Foram estruturados centros de formagao e, no
segundo plano nacional, houve uma preparagio intensiva dos professores, mas ainda sem uma abordagem pedagdgica
especifica. Os contetddos versavam sobre o estudo do objeto informatica e computadores, bem como sobre introducio a
linguagens de programagio, sem estabelecer articulagSes entre teorias educacionais e praticas pedagdgicas com o
computador.

A formacido em informatica propriamente pedagdgica, iniciou-se a pattit do Plano Informadtica para Todos (em
1985). Foram desenvolvidos programas de formagio de professores, inicialmente com 50 h de duracio, remuneradas,
uma vez que se realizavam em periodos de férias escolares. Postetiormente, os professores participavam de outras
atividades de formagao, inclusive estigios de observac¢io e atuagio, perfazendo um petriodo de aproximadamente 3 meses.
Em 1985, foram preparados 100.000 professores, desta maneira.

Outra preocupag¢io do programa francés tem sido o de garantir a todos os individuos o acesso a informagéo e ao
uso da informadtica. Atualmente, isso tem sido refor¢ado pelos projetos de implantagdo de redes de computadores e de
comunicac¢ao a distdncia para a educag¢io e a formacio. No ambito da educacio, existe um projeto nacional para colocar
em rede os liceus, colégios e escolas, apoiado na tecnologia Internet e na infra-estrutura da rede Renater. Os liceus e
colégios dispdem de ligagdes permanentes na rede Renater, o que lhes permite acolher os projetos das institui¢des
escolares e apoiar o seu desenvolvimento em coordenagiao com outros centros que tém servicos pedagégicos na Internet.



José Armando Valente 6

Embora na Fran¢a tenham sido propostos indmeros projetos de informatica na educacio, para alguns autores,
esses projetos nao tiveram €xito e ndo provocaram mudangas no sentido de romper o habito milenar da educagio do
falar/ditar dos professotres. Com a falta de uma politica maior do que mostrar uma “imagem da modernizagio”, melhor e
mais adequada preparacio dos docentes, Levy observa que isso aconteceu, entre outras razdes, pelo fato de as propostas
apresentadas nio incorporarem uma demanda por melhores solu¢des técnicas: “O governo escolben material da pior qualidade,
perpetuamente defeitnoso, fracamente interativo, pouco adequado aos usos pedagdgicos’ (Levy, 1993, p. 9).

No entanto, ¢ dificil determinar o que significa éxito ou mudanca em tio curto espaco de tempo, quando o
pretendido é formar a cultura de um povo. A Franca avancou em muitos aspectos da informatica aplicada a educagio e nao é
possivel ingressar em qualquer dos seus dominios sem se consultar esse pafs. No entanto, se perguntarmos "O que
acontece conctretamente na Franca em termos de mudancas pedagdgicas advindas do uso da informatica na educagio?"
em sintese podemos afirmar que a centralizacdo das decisdes nio trouxe maiores mudancas. Em relacdo a aculturagio e a
aprendizagem por intermédio da informatica, os resultados positivos que puderam ser verificados na Franca
freqlientemente nio foram previstos e a homogeneizagio do sucesso da educagdo mediada pela tecnologia, ndo ocorreu
(Linard, 1990).

Entretanto, se tais alteracGes de petrspectivas pedagdgicas ocorreram, parte desses avancos se deve a informatica.
Seguramente, o diffcil é destacar esta ou aquela causa como o unico agente de avanco. Essas causas formam um todo
indicativo da gestacdo longa e dificil do novo. No entanto, esses avancos ainda estdo longe das transformaces
pedagdgicas desejadas.

Portanto, podemos concluir que a introdu¢io da informatica na educa¢do na Franca e nos Estados Unidos da
América provocou um grande avan¢o na disseminacdo dos computadores na escolas. Porém, esse avanco nio
correspondeu as mudancas de ordem pedagdgicas que essas maquinas poderiam causar na educacdo. As escolas nesses
paises tém mais recursos do que as escolas brasileiras e estdo, praticamente, todas informatizadas. Mas, a abordagem
educacional ainda ¢, na sua grande maioria, a tradicional.

BREVE VISAO HISTORICA DA INFORMATICA NA EDUCACAO NO BRASIL

No Brasil, como em outros pafses, o uso do computador na educagio teve inicio com algumas experiéncias em
universidades, no principio da década de 70. Em 1971, foi realizado na Universidade Federal de Sio Carlos um seminario
intensivo sobtre o uso de computadores no ensino de Fisica, ministrado por E. Huggins, especialista da Universidade de
Dartmouth, E.U.A. (Souza, 1983). Nesse mesmo ano, o Conselho de Reitores das Universidades Brasileiras promoveu,
no Rio de Janeiro, a Primeira Conferéncia Nacional de Tecnologia em Educagio Aplicada ao Ensino Superior (I
CONTECE). Durante essa conferéncia, um grupo de pesquisadores da Universidade de Sao Paulo (USP), acoplou, via
modem, um terminal no Rio de Janeiro a um computador localizado no campus da USP (Souza, 1983).

Na Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]J), em 1973, o Nucleo de Tecnologia Educacional para a Saide e
o Centro Latino-Americano de Tecnologia Educacional NUTES/CLATES) usou softwatre de simulagio no ensino de
Quimica. Na Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), nesse mesmo ano, realizaram-se algumas
experiéncias, usando simulacio de fenémenos de Fisica com alunos de graduagao. O Centro de Processamento de Dados
da UFRGS dadesenvolveu o software SISCAI para avaliagdo de alunos de pds-graduacio em Educacio. Em 1982, o
SISCAI foi traduzido para os microcomputadores de 8 bits como CAIMI (CAI para Mlcrocomputadores), funcionando
como um sistema CALI e foi utilizado no ensino do 22 grau pelo grupo de pesquisa da Faculdade de Educagio (FACED),
liderado pela Profa. Lucila Santarosa.

Na UNICAMP, em 1974, desenvolvi com um aluno de iniciagdo cientifica, Marcelo Martelini, um software tipo
CAI, implementado em linguagem BASIC, para o ensino de fundamentos de programacio BASIC. Esse CAI foi usado
por alunos do Mestrado em Ensino de Ciéncia e Matematica, coordenado pelo Prof. Ubiratan D'Ambtésio, realizado no
Instituto de Matematica, Estatistica e Ciéncia da Computagdo e financiado pela Organizacio dos Estados Americanos
(OEA) e Ministério da Educacio (MEC). Em 1975, aconteceu a primeira visita de Seymour Papert e Marvin Minsky ao
Brasil, que lancaram as primeiras sementes das idéias do Logo. Em 1976, um grupo de professores do Departamento de
Ciéncia de Computagio, produziu o documento "Introdugio a Computadores” (Takahashi et al, 1976), financiado pelo
Programa de Expansio e Melhotia do Ensino (PREMEN/MEC). Nesse mesmo ano, foram iniciados os primeiros
trabalhos com o uso de Logo com criangas!. Papert e Minsky retornam ao Brasil para ministrar semindrios e participar das
atividades do grupo de pesquisa sobre o uso de Logo em educagio que tinha se estabelecido. Essas experiéncias e estudos

! Essa experiéncia era realizado com filhos de professores da UNICAMP e utilizava o tnico terminal de raio catodo ligado ao
computador PDP 10 que a UNICAMP dispunha.
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deram origem a dissertagdo de mestrado de Maria Cecilia Calani (1981) e, posteriormente, o grupo de pesquisa foi
consolidado com a criacdo do Nucleo de Informatica Aplicada a2 Educacio (NIED), em maio de 1983.

Em 1981, o Logo foi intensamente utilizado por um grupo de pesquisadores liderados pela Profa. Léa da Cruz
Fagundes do Laboratério de Estudos Cognitivos (LEC) da UFRGS. O LEC foi criado em 1973 por pesquisadores
preocupados com as dificuldades da aprendizagem de matematica apresentadas por criangas e adolescentes da escola
publica. Os estudos realizados tinham um forte base piagetiana e eram coordenados pelo Dr. Anténio Battro, discipulo de
Piaget. O Logo, também desenvolvido com bases piagetianas, passou a ser uma importante ferramenta de investigacao de
processos mentais de criangas de 7 a 15 anos que faziam parte dos estudos do LEC.

Portanto, existiam no inicio dos anos 80 diversas iniciativas sobre o uso da informatica na educacio, no Brasil.
Esses esforgos, aliados ao que se realizava em outros pafses e ao interesse do Ministério de Ciéncia e Tecnologia (MCT)
na disseminacio da informatica na sociedade, dispertaram o interesse do governo e de pesquisadores das universidades na
implanta¢ao de programas educacionais baseados no uso da informatica. Essa implantac¢ao teve inicio com o primeiro e o
segundo Seminario Nacional de Informatica em Educacio, realizados respectivamente na Universidade de Brasilia em
1981 e na Universidade Federal da Bahia em 1982 (Semindrio Nacional de Informatica na Educacio 1 e 2, 1982).

Esses semindrios estabeleceram um programa de atuacdo que originou o EDUCOM e que foi implantado pela
Secretaria Hspecial de Informatica (SEI) e pelo MEC, com suporte do CNPq e FINEP, 6rgios do MCT. O EDUCOM
permitiu a formacdo de pesquisadores das universidades e de profissionais das escolas publicas que possibilitaram a
realizagdao de diversas acOes iniciadas pelo MEC, como realizagdo de Concursos Nacional de Software Educacional (em
1986, 1987 e 1988), a implementacio do FORMAR — Curso de Especializacio em Informatica na Educagao (realizados
em 1987 e 1989), e implantacido nos estados do CIEd — Centros de Informatica em Educagio (iniciado em 1987). Em
1989, foi implantado na Secretaria Geral do MEC o Plano Nacional de Informatica Educativa — PRONINFE. Esse
programa consolidou as diferentes a¢des que tinham sido desenvolvidas em termos de normas e uma rubrica no
Orgamento da Unido, realizou o FORMAR III (Goidnia) e FORMAR IV (Aracaju) destinados a formar professores das
escolas técnicas e implantou os Centros de Informatica Educativa nas Escolas Técnicas Federais (CIET). Detalhes dessa
longa caminhada podem ser encontrados em dois livros publicados em 1993, que descrevem as a¢ées do MEC na drea de
informatica na educacio (Andrade, 1993; Andrade & Lima, 1993). Mais recentemente, foi publicado um artigo por Maria
Candida Moraes (1997), que esteve envolvida com as atividades de informatica na educagio do MEC desde 1982 até¢ 1997
e que foi responsavel pela agdes de informatica em educag¢io desenvolvidas nesse ministétio.

Em 1997, foi criado o Programa Nacional de Informatica na Educagio — Prolnfo, vinculado a Secretaria de
Educacao a Distancia — SEED, do MEC e sob a coordenacio de Claudio Salles. Esse programa implantou, até o final de
1998, 119 Nucleos de Tecnologia Educacional (NTE) em 27 Estados e Distrito Federal, e capacitou, por intermédio de
cursos de especializagio em informadtica em educagio (360 horas), cerca de 1419 multiplicadores para atuarem nos NTEs.
Estardo sendo entregue em 1999 cerca de 30 mil microcomputadores para ser implantados em escolas e outros 100
NTEs. A meta ¢ atingir 3 mil escolas, 21 mil professotres e 2 milhdes de alunos. O acompanhamento do que esta sendo
realizado, pode ser feito por intermédio da pagina na Internet, no endereco http://www.proinfo.gov.bt/.

A anilise das agdes e politicas de informatica na educacdo realizadas no Brasil nos permite afirmar que,
inquestionavelmente, temos conhecimento e experiéncias sobre informatica na educagdo instalados nas diversas
institui¢des do pais. Temos uma abordagem muito particular de atuacdo nessa area e acumulado conhecimento e
experiéncias que permitem ao Prolnfo realizar as atividades e assumir as metas planejadas. Claro que nio se esta
ignorando o que é realizado em outros pafses, mas toda a informacdo e experiéncia que estd sendo utilizada pelos
diferentes elementos atuando no programa — multiplicadores, professores, técnicos e administradores — sdo frutos do
trabalho que foi desenvolvido nessa area, no Brasil.

Essa construcdo de conhecimento foi possivel porque, diferentemente do que aconteceu na Franca e nos Estados
Unidos, as politicas e propostas pedagdgicas da informatica na educa¢io, no Brasil, sempre foram fundamentadas nas
pesquisas realizadas entre as universidades e escolas da rede publica. Desde o inicio do programa, a decisio da
comunidade de pesquisadores foi que as politicas a serem implantadas deveriam ser sempre fundamentadas em pesquisas
pautadas em experiéncias concretas com a escola publica. Essas foram as bases do projeto EDUCOM, realizado em cinco
universidades: Universidade Federal de Pernambuco (UFPe), Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG),
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]), Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e Universidade
Estadual de Campinas (UNICAMP). Esse projeto contemplou a diversidade de uso do computador em diferentes
abordagens pedagodgicas, como desenvolvimento de software educacionais e uso do computador como recurso para
resolucio de problemas. E, do ponto de vista metodolégico, o trabalho de pesquisa foi realizado por equipes
interdisciplinares, formada pelos professores das escolas escolhidas e por um grupo de profissionais da universidade. Os
professores das escolas eram os responsaveis pelo desenvolvimento do projeto na escola e esse trabalho tinha o suporte e



José Armando Valente 8

o acompanhamento do grupo de pesquisa da universidade, formado por pedagogos, psicélogos, socidlogos e cientistas da
computagao.

Portanto, a primeira diferenca entre o programa de informatica na educa¢ido do Brasil e da Franca e Estados
Unidos ¢ a relagdo que se estabeleceu entre os 6rgios de pesquisa e a escola publica. Na Franca, as politicas implantadas
pelo governo nio foram necessariamente frutos da pesquisa e ndo houve o estabelecimento de uma ligagdo direta entre os
centros de pesquisa e escola publica. Nos Estados Unidos, embora tenham sido produzidas inimeras pesquisas, estas
podiam ou nio ser adotadas pela escola interessada em implantar a informatica.

A segunda diferenca entre o programa brasileito e o francés e americano ¢ a descentralizacdo das politicas ¢
sistematica de trabalho estabelecida entre o MEC e as instituicdes que desenvolvem atividades de informitica na
educagio. Essa sistemitica tem sido diferente até mesmo de quaisquer outros programas educacionais iniciados pelo
MEC. No caso da informatica na educagio, as decisdes e as propostas nao tém sido totalmente centralizadas no MEC.
Elas tém sido fruto de discussdes e propostas feitas pela comunidade de técnicos e pesquisadores da area. A funcio do
MEC tem sido a de acompanbhar, viabilizar e implementar essas decisGes. Portanto, no Brasil, as politicas de implantagio e
desenvolvimento da informdtica na educac¢do nio sio produto somente de decisdes governamentais, como na Franca,
nem conseqii¢ncia direta do mercado como nos Estados Unidos.

A terceira diferenga é com relagdo a proposta pedagdgica e o papel que o computador desempenha no processo
educacional. Nesse aspecto, o programa brasileiro de informatica na educag¢io ¢ bastante peculiar comparado com o que
foi proposto em outros paises. No nosso programa, o papel do computador é o de provocar mudancas pedagdgicas
profundas, em vez de "automatizar o ensino" ou preparar o aluno para ser capaz de trabalhar com a informatica. Essa
proposta de mudanca sempre esteve presente, desde o I Seminario Nacional de Informaética na Educagio, realizado em
Brasilia. Todos os centros de pesquisa do projeto EDUCOM atuaram na perspectiva de ctiar ambientes educacionais,
usando o computador como tecurso facilitador do processo de aprendizagem. O grande desafio era a mudanca da
abordagem educacional: transformar uma educa¢io centrada no ensino, na transmissio da informacido, para uma
educa¢io em que o aluno pudesse realizar atividades por intermédio do computador e, assim, aprender. A formacio dos
pesquisadores dos centros, os cursos de forma¢io ministrados e mesmo os software educacionais desenvolvidos por
alguns centros eram elaborados, tendo em mente a possibilidade desse tipo de mudanc¢a pedagogica.

Embora a mudanca pedagdgica tenha sido o objetivo de todas as agdes dos projetos de informatica na educagio,
os resultados obtidos nio foram suficientes para sensibilizar ou alterar o sistema educacional como um todo. Os trabalhos
realizados nos centros do EDUCOM e nos outros centros de informatica na educagio, tiveram o mérito de elevar a nossa
compreensio do estado zero para o estado atual, possibilitando-nos entender e discutir as grandes questdes da area. Mais
ainda, temos diversas experiéncias instaladas no Brasil que apresentam mudancas pedagdgicas fortemente enraizadas e
produzindo frutos. No entanto, essas idéias nio se alastraram e isso aconteceu, principalmente, pelo fato de termos
subestimado as implica¢cSes das mudancas pedagdgicas propostas no sistema educacional como um todo: a mudanga na
organizacio da escola, na dindmica da sala de aula, no papel do professor e dos alunos e na relacio com o conhecimento.

A analise das experiéncias realizadas nos permite entender que a promogio dessas mudancas pedagdgicas nio
depende simplesmente da instalacio dos computadores nas escolas. B necessario repensar a questio da dimensio do
espaco e do tempo da escola. A sala de aula deve deixar de ser o lugar das carteiras enfileiradas para se tornar um local em
que professor e alunos podem realizar um trabalho diversificado em relagdo ao conhecimento. O papel do professor deixa
de ser o de "entregadot" de informacio, para ser o de facilitador do processo de aprendizagem. O aluno deixa de ser
passivo, de ser o recepticulo das informagdes, para ser ativo aprendiz, construtor do seu conhecimento. Portanto, a
énfase da educacdo deixa de ser a memorizagio da informacao transmitida pelo professor e passa a ser a constru¢io do
conhecimento tealizada pelo aluno de maneira significativa, sendo o professor, o facilitador desse processo de construg¢io.

O processo de repensat a escola e preparar o professor para atuar nessa escola transformada, estd acontecendo de
maneira mais marcante nos sistemas publicos de educacdo, principalmente os sistemas municipais. Nas escolas
particulares, em geral, o investimento na formacio do professor ainda nio é uma realidade. Nessas escolas, a informatica
esta sendo implantada nos mesmos moldes do sistema educacional dos Estados Unidos, onde o computador é usado para
minimizar o analfabetismo computacional dos alunos ou automatizar os processos de transmissao da informagéo.

Embora o objetivo sempre tenha sido a mudanga educacional e as questdes envolvidas na implantagdo da
informatica na escola estejam mais claras hoje, as nossas a¢des nio foram voltadas para o grande desafio dessas
mudancas. Mesmo hoje, as ac¢les sdo incipientes e ndo contemplam essas mudangas. Isso pode ser notadamente
observado nos avangos da informitica e nos programas de formagao de professores para atuarem na area da informatica
na educa¢io que atualmente estdo sendo realizados.

A FORMACAO DE PROFESSORES E A EVOLUCAO DO COMPUTADOR NO BRASIL
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A introdugio da informatica na educagao, segundo a proposta de mudanga pedagdgica, como consta no programa
brasileiro, exige uma formagao bastante ampla e profunda dos educadores. Nao se trata de criar condi¢es para o
professor simplesmente dominar o computador ou o software, mas sim auxilia-lo a desenvolver conhecimento sobre o
préprio conteudo e sobre como o computador pode ser integrado no desenvolvimento desse conteudo. Mais uma vez, a
questio da formacio do professor mostra-se de fundamental importancia no processo de introducdo da informadtica na
educacio, exigindo solugdes inovadoras e novas abordagens que fundamentem os cursos de formagao.

No entanto, o que se nota, principalmente nesse momento, ¢ que essa formagio nio tem acompanhado o avango
tanto tecnolégico quanto do nivel de compreensao sobre as questes da informatica na educacio que dispomos hoje. Isso
tem acontecido, em parte, porque as mudancas pedagdgicas sdo bastante dificeis de serem assimiladas e implantadas nas
escolas. A outra dificuldade é apresentada pela velocidade das mudancgas da informatica, criando uma ampla gama de
possibilidades de usos do computador, exigindo muito mais dessa formac¢io do professor, o que acaba paralisando-o.

A questao da formacio de professores sera amplamente discutida no capitulo 6 desse livro. Por hora é importante
notar que esse processo de formagio no Brasil tem passado por trés fases bastante distintas. Essas fases sdo caracterizadas
pela abordagem educacional adotada e pela disseminacio e tipo de computadores utilizados.

A primeira, pode ser caracterizada como a fase da formagao artesanal, realizada durante a implantacido do Projeto
EDUCOM. Os computadores estavam nos centros de pesquisa e eram minicomputadores ou microcomputadores Apple
ou I 7000 da Itautec. Essas maquinas eram caras e nao dispunham de recursos de software educacionais, como no caso
do I 7000, ou recursos técnicos, como no caso do Apple.

O Apple foi o microcomputador disseminado nas escolas dos Estados Unidos. Era uma maquina simples, de facil
compreensio e dominio, muito flexivel e relativamente poderosa e robusta. A flexibilidade e facil dominio fizeram com
que fosse possivel o desenvolvimento de todo tipo de software e de hardware para essa maquina. E isso era feito tanto
por empresas e por especialistas da area da computacdo, quanto por professores, pais, alunos e pessoas que se
interessavam pela produgdo de material a ser utilizado na educagido. O resultado foi a avalanche de software educacional
produzido, como mencionado anteriormente.

No Brasil, embora existissem mais de 40 diferentes fabricantes de computadores do tipo Apple e muitos software
e hardware disponiveis, cle nido foi adotado como o computador da educagdo. Isso aconteceu, principalmente, por
limita¢Ges técnicas, como por exemplo, a impossibilidade de se usat os caracteres da lingua portuguesa. Era impossivel
imaginar que o aluno fosse usar um instrumento na escola que nio permitisse escrever corretamente palavras da sua
lingua. Por outro lado, era impossivel convencer os produtores do Apple a fazerem as alteracGes necessarias para superar
essa dificuldade. Com isso, o Apple entrou nas empresas e no comércio, mas nao entrou nas escolas.

O microcomputador adotado na maioria das universidades brasileiras e pelos projetos EDUCOMs foi o 1 7000,
produzido pela Itautec. Ele possibilitava o uso dos caracteres da lingua portuguesa e diversos software foram
desenvolvidos pela Itautec para explorar essas facilidades, como o processador de texto Redator e o Logo Itautec,
desenvolvido em colaboragio com a UNICAMP. No entanto, pouco software educativo foi desenvolvido para o 1 7000 e
esse microcomputador acabou servindo para a producio de texto e uso do Logo.

Portanto, tanto o Apple quanto o I 7000 nao chegaram as escolas e seu uso ficou restrito aos centros de pesquisa.
A formagao dos pesquisadores e dos professores das escolas acontecia nos centros de pesquisa e por intermédio de
atividades realizadas conjuntamente, muito similar ao que acontece em um processo de aprendizagem artesanal, do mestre
com seus discipulos. Esse processo foi bastante eficaz e propiciou uma formacio com qualidade de um grande nimero de
profissionais, que foram responsaveis pela realizagio de pesquisa e trabalhos na area de informatica na educagdo. As
dificuldades de ordem educacionais e técnicas eram vencidas pela unido de esforcos dos especialistas de diferentes areas
da universidade e dos professores das escolas que dispunham da experiéncia de sala de aula.

A segunda fase do processo de formagao, pode ser caracterizada com a formagio em massa e coincide com o
aparecimento e disseminacio dos microcomputadores MSX nas escolas brasileiras. Para tanto, era necessario formar
professores das escolas, por intermédio dos cursos FORMAR e dos Centros de Informatica Educativa (CIEd) montados
nos estados.

O MSX foi produzido e langcado no mercado em 1986 pela Sharp (Hotbit) e Gradiente (Expert) e voltado para o
mercado dos video-jogos. Ele tinha inumeras facilidades de hardwate que permitiam implementar animac¢io, quatro canais
para producio simultinea de som, 256 cores e usava, como monitot, uma televisao em cores. Essas facilidades permitiam
o desenvolvimento de bons softwate educacionais, inimeros jogos e uma 6tima versio do Logo. Até hoje, mesmo com as
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facilidades e velocidade dos Pentiuns, o Logo para essas maquinas nio dispde das caracteristicas que o Logo do MSX
dispunha, como por exemplo, anima¢ao?.

Embora a producio dos computadores PC coincida com a do MSX, os PCs foram desenvolvidos para servirem 2
empresa e ao comércio. Essas maquinas dispunham dos caracteres da lingua portuguesa, mas nio dispunham de nenhuma
outra caracteristica indispensavel para a educac¢do, como cotes, animagio, som. Além disso, o seu preco era proibitivo
para as escolas.

Por outro lado, o MSX nio era uma maquina com a mesma flexibilidade do Apple. Nio dispunha de facilidades
para gravar as informa¢des em disco (inicialmente a informagdo era gravada em fita cassete) ou ligar-se a impressoras ou
mesmo a outros dispositivos. Além disso, o MSX ndo dispunha de um processador de texto ou programas de planilha e
banco de dados. Ele era mais parecido com um brinquedo do que um computador. A escola que adotasse o MSX para
desenvolver atividades, usando o Logo, deveria dispor de alguns computadores I 7000 ou PC para produzir textos,
planilhas ou banco de dados. Era irdnico que um sistema educacional pobre como o nosso, tivesse que dispor de dois
tipos de computadores para dar conta das atividades desenvolvidas na escola.

Com todas as facilidades e dificuldades do MSX, ele foi adotado como o computador para a educacio. Muitas
escolas adquiriram essa maquina para implantar a abordagem Logo, como as 50 escolas da rede municipal de Educacio da
cidade de S3o Paulo e todos os centros de pesquisa em informitica e educacio. Os EDUCOMs da UFR] e UFMG
produziram bons software educativos para o MSX. Empresas e pessoas interessadas em informatica na educagdo também
produziram esses software encorajados pelos Concursos de Software Educacionais promovidos pelo MEC.

A simplicidade do MSX e o fato de ndo dispor de muitas alternativas do ponto de vista de software, reduziu a
questdao do uso do computador na educac¢io em termos de dois pélos: o uso do Logo ou de software educacionais como
jogos, tutoriais, etc.. Tendo o professor optado por um desses pdlos, a formacio e o dominio dessa abordagem
educacional era gradativa e sem muitos percal¢os. Por exemplo, no caso do Logo, era sé ligar o MSX que a Tartaruga
aparecia na tela. O professor acabava se sentido confortavel e familiarizado com a informatica. Nio era preciso enveredar
por atalhos como sistemas operacionais, diferentes hardware e diferentes software, e o professor podia se concentrar mais
nas questdes pedagdgicas do uso do computador na educagio. As questdes pedagdgicas estavam sendo trabalhadas em
um ambiente relativamente seguro e de facil dominio.

O curso FORMAR foi montado pata capacitar professores nesse contexto. O curso nio se preocupava com o
dominio do computador ¢ nem com o dominio de diferentes software. Como serd visto no capitulo 6, os cursos
FORMAR I e II utilizaram basicamente o MSX e alguns I 7000. Mas, esses cutrsos consistitam em fornecer condigdes
para o professor aprender sobte comandos do Logo grafico e alguns comandos do Logo lista, sobre como construir um
software educacional, como usar um processador de texto e aprender sobre alguns principios de como o computador
funciona. Essas atividades ocupavam praticamente metade da carga horaria. A outra metade era dedicada a formagao
sobtre a parte pedagdgica — como usar esses recursos em situagdes educacionais. Nao se falava em sistema operacional,
nio havia necessidade de dominar o mouse, abrit janelas e integrar diferentes software como é o caso dos atuais sistemas
do Windows ou saber integrar diferentes midias — video, foto, animacio, texto, som — na constru¢io de sistemas
multimidias.

Assim, a calmaria da era MSX foi tumultuada pela descontinuidade da produgdo desses microcomputadores em
1994 e pelo aparecimento do sistema Windows para o PC. O Windows possibilitou o desenvolvimento de inumeros
programas para praticamente todas as areas. Surgiram também outras modalidades de uso do computador na educagio,
como uso de multimidia, de sistemas de autorias para constru¢io de multimidia e de redes, como sera visto no capitulo 3.
A questio educacional atualmente nio pode ser dicotomizada em dois pdlos, como na era do MSX.

Certamente, o Logo ainda se mantém como possibilidade para o aluno programar o computador e aprender por
intermédio do ciclo descri¢io-execucio-reflexdo-depuracdo, como sera discutido no capitulo 4. No entanto, o
aprendizado por meio desse tipo de interacio com o computador é também possivel, quando se usa outros software
como os sistemas de autoria e software abertos como planilhas, banco de dados e simulagées. Esses sistemas possibilitam
ao aluno descrever a resolu¢do do problema para o computador e, por meio desse processo, adquitit novos conceitos e
estratégias. Portanto, hoje o Logo ndo é a unica op¢io que o professor dispde para criar ambientes de aprendizagem,
usando o computador.

Por outro lado, se esses novos software ampliam as possibilidades que o professor dispde para o uso do
computador na constru¢io do conhecimento, também demandam um discernimento maior por parte do professor e,
conseqientemente, uma formacio mais sélida e mais ampla. Isso deve acontecer tanto no dominio dos aspectos

2 Isso acontecia nos MSX, porque essas maquinas foram desenvolvidas para permitir a implementa¢io de jogos e video-jogos. O
controle da anima¢ao e do som era feito por hardware. Os MSX dispunham de chips para controlar essas facilidades, o que nos
Pentiuns tém que ser feito via software.
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computacionais quanto do conteudo curricular. Sem esses conhecimentos, ¢ muito dificil o professor saber integrar ¢
saber tirar proveito do computador no desenvolvimento dos conteidos. A nossa experiéncia, observando professores
desenvolvendo atividades de uso do computador com alunos, tem mostrado que os professores, freqiientemente, ndo tém
uma compreensiao mais profunda do conteddo que ministram e essa dificuldade impede o desenvolvimento de atividades
que integram o computador.

Assim, as novas possibilidades tecnolégicas que se apresentam hoje tém causado um certo desequilibrio no
processo de formacido do professor. Sair do MSX e passar para o sistema Windows, significou um salto muito grande. O
professor, diante dessas novas possibilidades, tem se sentido bastante inseguro e, praticamente, a sua formagao tem que
ser refeita. O sentimento é o de que voltamos a estaca zero. Isso s6 ndo ¢ totalmente verdade, porque o professor que
usou o MSX possui uma boa no¢io da base pedagdgica que sustenta o uso do computador na educacgdo e tem acumulado
muita experiéncia nessa area.

Mas se essas novas tecnologias criam certas dificuldades, facilitam outras. Por exemplo, a ligagio desses
computadores na rede Internet possibilita professores e alunos estarem em permanente contato com uma quantidade de
informacdo jamais pensada. Professores podem estar em contato direto com os centros de formagio. Por intermédio
desse contato, os docentes das escolas e os pesquisadores dos centros de informdtica na educagdo podem interagir e
trocar idéias, responder duvidas, participar de debates via rede, receber e enviar reflexdes sobre o andamento do trabalho.
Esse contato tem contribuido tanto para a formagio do professor quanto para auxilid-lo na resolugdo das dificuldades que
encontra na implantacdo da informatica nas atividades de sala de aula, como acontece no trabalho que estamos realizando
com o Colégio Mae de Deus, de Londrina, PR (Valente, 1998) e serd discutido no capitulo 6. Mesmo os cursos de
formagao podem explorar as facilidades da rede para minimizar os efeitos da retirada do docente do seu contexto de
trabalho como no curso de formacio de professores de Costa Rica, realizado pelo LEC da UFRGS; ou no
desenvolvimento de cursos que combinem parte presencial e parte via rede, como acontece atualmente nas experiéncias
de formacio realizadas no Projeto de Formagio de Professores Via Telematica, patrocinado pela OEA e realizados no
LEC e no NIED.

Na verdade, a introdugdo da informatica na educagio, segundo a proposta de mudanca pedagdgica, como consta
no programa brasileiro, exige uma formacao bastante ampla e profunda do professor. Nio se trata de criar condi¢bes para
o professor dominar o computador ou o software, mas sim auxilid-lo a desenvolver conhecimento sobre o préprio
conteido e sobte como o computador pode ser integrado no desenvolvimento desse conteudo. Mais uma vez, a questao
da formacio do professor mostra-se de fundamental importancia no processo de introdugio da informatica na educacio,
exigindo solugbes inovadoras e novas abordagens que fundamentem os cursos de formacio. Além disso, ndo podemos
colocar a responsabilidade da implantagiao da informadtica na escola somente nas costas do professor. A implantacio da
informatica, segundo uma abordagem inovadora de aprendizagem baseado na construcio do conhecimento e nio na
memorizac¢io da informacio, implica em mudangas na escola que poderdo ser realizadas se houver o envolvimento de
todas a comunidade escolar — alunos, professores, supervisores, diretores e pais. Essa comunidade deve também estar
preparada para entender e usar a informatica, bem como dar suporte para as mudangas necessarias na escola de modo que
a informatica possa ser implantada segundo uma proposta inovadora, que prepara cidaddaos para viver na sociedade do
conhecimento, como sera visto e discutido no capitulo 2.

CONCLUSOES

Nos dois paises analisados, a introdu¢io da informdtica nas escolas nio produziu a mudanca pedagdgica como se
desejava. Os projetos de ambito nacional ou regional e de grande escala, ndo lograram atingir os objetivos programados,
mesmo quando deixados ao sabor do livre mercado, como no caso do Estados Unidos ou quando sio planejados em
termos de publico alvo, equipamentos, materiais, softwate, meios de distribuicao, instalacio e manuten¢io, como ¢ o caso
da Franca.

As praticas pedagdgicas inovadoras acontecem quando as institui¢des se propdem a repensat e a transformar a sua
estrutura cristalizada em uma estrutura flexivel, dinamica e articulada. No entanto, como isto pode ser possivel em
projetos de grande dimensGes que atingem todo um pafs ou, por outro lado, em escolas isoladas? A possibilidade de
sucesso estd em se considerar os professores nio apenas como os executores do projeto, responsaveis pela utilizacio dos
computadores ¢ consumidores dos materiais e programas escolhidos pelos idealizadores do projeto, mas principalmente
como parceiros na concep¢io de todo o trabalho. Além disso, os docentes devem ser formados adequadamente para
poder desenvolver e avaliar os resultados desses projetos.

Se por um lado, o planejamento “idealista” ndo logrou realizar todo o previsto nas metas politicas, alguns avangos
pedagdgicos podem ser observados no sistema educacional da Franca. O mesmo pode-se dizer dos experimentos nos
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Estados Unidos ou no Brasil. Nos trés paises, podemos ver novas modalidades de trabalhos interdisciplinares que
comegam a ocupar um espaco fundamental nas praticas escolares; ligacSes entre regiGes fechadas do pais comecam a se
tecet.

No Brasil, embora a introducdo da informatica na educagdo tenha sido influenciada pelos acontecimentos de
outros pafses, notadamente Franca e Estados Unidos, a nossa caminhada foi muito peculiar. A influéncia exercida por
estes paises foi mais no sentido de minimizar os pontos negativos e enfatizar os pontos positivos em vez de servir como
modelo para uma reproducio acritica. No nosso caso, o éxito ndo é maior por uma série de razdes, desde a falta de
equipamento nas escolas e, portanto, a falta de um maior empenho na introdu¢io da informitica na educagao, até um
processo fragil e lento de formacio de professores. A formacdo de professotes para implantar as transformagdes
pedagdgicas almejadas exige uma nova abordagem que supere as dificuldades em relagdo ao dominio do computador ¢ ao
conteido que o mesmo ministra. Os avangos tecnolégicos tém desequilibrado e atropelado o processo de formacio,
fazendo com que o professor sinta-se eternamente no estado de "principiante” em relagio ao uso do computador na
educacio.

Por outro lado, o Programa Brasileito de Informatica em Educac¢do é bastante ambicioso, tendo o computador
como recurso importante para auxiliar o processo de mudanga pedagdgica — a criagdo de ambientes de aprendizagem que
enfatizam a constru¢io do conhecimento e nio a instrugdo. Isso implica entender o computador como uma nova maneira
de representar o conhecimento, provocando um redimensionamento dos conceitos ja conhecidos e possibilitando a busca
e compreensio de novas idéias e valores. Usar o computador com essa finalidade, requer a andlise cuidadosa do que
significa ensinar e aprender bem como demanda rever o papel do professor nesse contexto.

A formagido do professor deve prover condicdes para que ele construa conhecimento sobre as técnicas
computacionais, entenda por que e como integrar o computador na sua pratica pedagdgica e seja capaz de superar
barteiras de ordem administrativa e pedagdgica. Essa pratica possibilita a transicdo de um sistema fragmentado de ensino
para uma abordagem integradora de conteudo e voltada para a resolucido de problemas especificos do interesse de cada
aluno. Finalmente, deve-se criar condi¢Ges para que o professor saiba recontextualizar o aprendizado e a expetiéncia
vividas durante a sua formacio, para a sua realidade de sala de aula compatibilizando as necessidades de seus alunos e os
objetivos pedagdgicos que se dispde a atingir. Além do professor, é necessario trabalhar também com outros segmentos
da escola, como a administracdo e a comunidade de pais, pata que possam dar apoio e minimizar as dificuldades de
implantagdo de mudancas na escola. Essas mudangas sdo necessarias para que a informatica e outras solu¢des pedagdgicas
inovadoras possam efetivamente estar a servico da formacdo de alunos preparados para viver na sociedade do
conhecimento. Essa sociedade nio é utdpica e, como veremos no préximo capitulo, certos servigos ja se adequaram as
novas exigéncias. A educac¢ao ainda continua nos mesmos moldes do que foi proposto no final do século 18!
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Capitulo 2

MUDANCAS NA SOCIEDADE, MUDANGAS NA EDUCAGAO:
O FAZER E O COMPREENDER

José Armando Valente”

INTRODUGAO

Mudanga é a palavra de ordem na sociedade atual. Os meios de producdo e de servico passam por profundas
mudangas, caractetizadas como uma mudanc¢a de paradigma — do paradigma da producio em massa, do empurrar a
producio ("push") para o paradigma da produgio "enxuta!", do puxar a produ¢io ("pull"). Essas mudancas implicam
profundas alteracbes em praticamente todos os segmentos da nossa sociedade, afetando a maneira como atuamos e
pensamos. Elas dematcam a passagem pata a sociedade do conhecimento, na qual fatores tradicionais de produ¢io como
a matéria prima, o trabalho e o capital terdo um papel secundario, como apontam diversos pensadores (Drucker, 1993;
Naisbitt & Aburdene, 1990; Toffler, 1990). O conhecimento e, portanto, os seus processos de aquisicdo assumirio papel
de destaque, de primeiro plano. Essa valorizacio do conhecimento demanda uma nova postura dos profissionais em geral
e, portanto, requer o repensar dos processos educacionais, principalmente aqueles que estio diretamente relacionados
com a formagio de profissionais e com os processos de aprendizagem.

No entanto, as mudanc¢as que ocorrem na educacio sio lentas e quase que imperceptiveis. Nos pafses mais ricos,
como Estados Unidos da América e Franca, discutidos no capitulo 1, temos enormes avancos tecnoldgicos, onde a
mudanga ¢ real e palpavel. Porém do ponto de vista pedagdgico, essa mudanga é, praticamente, inexistente. Ela é sempre
apresentada no nfvel do desejo e ndo do que realmente acontece. Mesmo no Brasil, a maior parte das escolas se rotulam
“construtivistas” ou “cognitivistas” e os professores afirmam que preferem a cognitivista. No entanto, acabam praticando
a abordagem tradicional (Mizukami, 1986).

Assim, a questio que se coloca ¢ “Como as mudangas que estio acontecendo na sociedade deverdo afetar a
Educagao e quais serdo suas implicagdes pedagdgicasr”

A mudanga pedagdgica que todos almejam ¢ a passagem de uma educagio totalmente baseada na transmissio da
informagao, na instru¢iio, patra a criacio de ambientes de aprendizagem nos quais o aluno realiza atividades e constréi o
seu conhecimento. Essa mudanca acaba repercutindo em alteragdes na escola como um todo: sua organizacio, na sala de
aula, no papel do professor e¢ dos alunos e na relagdo com o conhecimento. Embora tudo indique que a escola devera
sofrer ajustes para se adequat aos novos tempos, o quanto ela devera mudar é polémico. Ela oscila entre o ensino
conservador e a aprendizagem mais liberal (Hirsch, 1996). Porém, ela raramente ¢ radical, no sentido de propor o fim da
escola — excecdo de Perelman (1992), que propde a substituicio da escola por novos mecanismos de aprendizagem,
utilizando a tecnologia de redes de computadores.

Se a mudanca na Educacio ¢é lenta e quase imperceptivel, a mudanca em outros segmentos da nossa sociedade —
como no sistema produtivo — ¢ rapida, visivel, afetando drasticamente o nosso comportamento, principalmente o modo
de trabalhar e, por conseguinte, 0 modo de pensar e atuar. A analise dos sistemas de producio de bens e de alguns
servicos, mostra que esta acontecendo uma verdadeira mudanga de paradigma, na concepcio de Kuhn? (1962).

O que ocorre na producdo é a passagem do paradigma da producio em massa para o paradigma da producio
"enxuta" — do Fordismo, que emputrra o produto na linha de montagem e, portanto, para o cliente, para uma producio
desencadeada pelo cliente “puxando” o produto da prateleira. Alguns servicos, como supermercados, bancos 24 horas e
restaurantes "self-service" ja operam com base no paradigma enxuto, também conhecido como o paradigma do “puxar”.
Embora sutil, a mudang¢a do “empurrar” para o “puxar”, implica em alteragdes profundas, principalmente, do nivel de
formacido dos trabalhadores. No Fordismo, o controle da producdo estia centralizado nas mios de especialistas que
planejam a tarefa, fragmentando-a em subtarefas simples para serem dominadas e realizadas por trabalhadores com pouca

" Ndcleo de Informatica Aplicada 2 Educagio — Nied/Unicamp

1O termo "produgio enxuta" é uma tradugio do termo "lean production” instituido por Womack, Jones & Roos (1990), para designar
uma produgao sem desperdicios de energia, tempo, material e esfor¢o humano.

2 Thomas Kuhn introduziu a noc¢io de paradigma na sua obra The Structure of Scientific Revolution, para indicar novos conjuntos de
conceitos e de métodos, além de praticas, artefatos culturais e valores que caracterizam um determinado periodo na area da ciéncia.
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qualificagdo. Ja a producio enxuta exige trabalhadores melhor qualificados, capazes de assumir responsabilidades, tomar
decisdes, e buscar solu¢des para problemas que ocorrem durante o processo de produgdo. De fato, o nosso bom
desempenho no supermercado, no banco 24 horas e no restaurante "self-service" exige muito mais conhecimento e
discernimento do que acontecia quando éramos “servidos”.

Essa mudanca na producio de bens e nos servigos implicara, certamente, em mudangas no sistema educacional. A
educagio devera operar segundo esse novo paradigma. Isso implicarda em professores melhor qualificados, nio para
empurrar a informacao ao aluno, mas para saber criar situa¢Ses onde o aluno “puxa’” a informacio. Mais ainda, somente
ter a informac¢do, ndo implica em ter conhecimento. O conhecimento deverd ser fruto do processamento dessa
informagdo, aplicagdo dessa informagio processada na resolug¢do de problemas significativos e reflexdo sobre os
resultados obtidos. Isso exigira do aluno a compreensido do que esta fazendo para saber tomar decisdes, atuar e realizar
tarefas. Portanto, a educacdo nio pode ser mais baseada em um fazer descompromissado, de realizar tarefas e chegar a
um resultado igual a resposta que se encontra no final do livro texto, mas do fazer que leva ao compreender, segundo a
visdo piagetiana. Nesse sentido, a questdo que se coloca para a educacdo é “Que a¢des educacionais deverdo promover a
compreensior”.

MUDANCAS NA SOCIEDADE

A teoria de Kuhn (1962) explica as mudangas de paradigmas na evolu¢ido do pensamento cientifico e pode ser
bastante util para analisar a evolugiao dos sistemas de produgdo: inicialmente, foi a artesanal, seguida da produ¢io em
massa e, atualmente, a produgio enxuta.

A producio artesanal usa trabalhadores com grande habilidade e ferramentas flexiveis — em alguns casos, o proprio
trabalhador constréi sua ferramenta para produzir. O produto — roupa, cal¢ado, carro — é encomendado pelo cliente, sob
medida e é produzido um por vez. O custo dessa producio ¢ alto, porém a qualidade é excelente. Esse alto custo faz com
que somente uma minoria tenha acesso aos bens produzidos. Muitas vezes, nem mesmo o préptio artesio dispunha de
recursos para possuir o que ele préprio produzia.

Na tentativa de democratizar e fazer com que mais pessoas tivessem acesso aos bens produzidos, Ford idealizou e
implantou na sua fabrica de carros as idéias da padronizagio e da produgio em massa. A proposta era produzir em grande
escala, baratear o custo de modo que o carro deixasse de ser o brinquedo caro para os ricos e pudesse ser adquirido pela
enorme camada média da sociedade. Assim, o objetivo da produg¢io em massa é padronizar e diminuir o custo do produto
em detrimento da sua qualidade. Nesse sistema nio é mais o cliente que encomenda, mas profissionais com formagao
especifica que planejam o produto capaz de atender uma ampla gama de necessidades e gostos. A sua produgio também ¢é
planejada: o objeto a ser produzido ¢ subdividido em partes, padronizadas e produzidas em grande escala por maquinas
especiais. Essas subpartes sio montadas na linha de produ¢io: um operirio adiciona uma subparte, passa esse item
trabalhado pata o seu subsequente, que adiciona outra subpatte e assim por diante, até obter, no final da linha, o produto
acabado. Af, a qualidade ¢ avaliada e se o produto obtido satisfaz as exigéncias minimas ele vai para o mercado; caso
contratio, o defeito ¢ corrigido ou o produto é descartado. Portanto, o modelo da produ¢io em massa é o “empurrar™: o
planejamento da produc¢io é "emputrado” para os operitios, que "emputram" as subpartes na linha de montagem ¢ o
produto final é "empurrado" para o cliente, que deve ser convencido a consumi-lo.

Além da padroniza¢io do produto e da sua produ¢io, a mio de obra barata contribui para o baixo custo do bem
produzido. O operario da linha deve executar o que ¢ solicitado, sem questionar ou nem mesmo conversar com os
colegas ao seu lado. As opera¢les que executa sdo simples e exigem poucas habilidades. Na verdade, Ford dispunha de
um trabalhador pouco qualificado: imigrantes analfabetos, vindos de diferentes paises e, portanto, ndo falavam a mesma
lingua. Era impossivel solicitar a esses trabalhadores que se coordenassem e assumissem responsabilidades para a
execugdo de objetos complexos, como um carro.

Embora esse modelo tenha atingido os objetivos de barateamento e democratizagio do acesso aos bens
produzidos, ele é demasiado ineficiente e com enormes despetrdicios de matéria prima, tempo e mio de obra. Gasta-se
muito tempo em correcdo de defeitos, muitos produtos acabados sdo descartados e os ndo consumidos implicam em
prejuizos financeiros.

Na tentativa de eliminar esses desperdicios, foi idealizado pelo sistema de produgio japonés, a producdo enxuta
(Schonberger, 1982; Womack, Jones & Roos, 1990). Ela combina as vantagens do artesanal — grande variedade e alta
qualidade — e as vantagens da producdo em massa — grande quantidade e baixo custo. No entanto, a cadeia de producio é
iniciada pelo cliente. Ele "puxa" a produgio, quando demanda um determinado produto. Essa demanda "puxa" toda a
cadeia de producio, que ainda é feita em massa. O puxar a produgao ¢ feito pelo “kanban” (cartdo ou cartela), que indica
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para o trabalhador antecedente na linha, que item deve ser produzido e entregue. Com isso, eliminamos estoques e a
produgio passa a ser feita somente no hora que é exigida — “just in time”.

Como € o cliente que inicia a cadeia de produgio, agora é possivel dar a ele a opgdo de escolher alguns itens dentre
uma gama de possibilidades que é colocado a sua disposi¢do. Ele tem a sensacdao de estar encomendando um produto
especialmente para ele, como fazia no paradigma artesanal. No entanto, essa possibilidade de escolha cria enormes
dificuldades na padronizacdo da produgio: ela ndo pode ser mais planejada a priori, mas as tarefas devem ser decididas a
medida que o objeto esta sendo produzido. A mao de obra agora deve ser melhor qualificada, com habilidades e
responsabilidade para poder tomar decisoes, resolver dificuldades e realizar tarefas que podem nio ter sido pensadas
anteriormente. As ferramentas passam a ser mais flexiveis, no sentido de colaborar para essa flexibilidade que a linha de
produgio exige. Todos esse fatores contribuem para a obtencio de um produto com melhor qualidade e um custo ainda
baixo. Isso é obtido ndo a custa do trabalhador mal remunerado, mas, principalmente, pela eficiéncia dos meios de
producdo, que é constantemente aprimorada — “kaizen” (melhoras continuas). Essas distingdes entre os diferentes
paradigmas de produ¢io podem ser esquematizadas como?:

Produgio artesanal

Produgio em massa

Produgio enxuta

Trabalhadores
habilitados

Trabalhadores nao
habilitados

Trabalhadotes
habilitados

Ferramentas flexiveis

Ferramentas inflexiveis

Ferramentas flexiveis

Produtos exclusivos

Produtos padronizados

Produtos quase

exclusivos
Alta qualidade Qualidade razoavel Alta qualidade
Baixa quantidade Alta quantidade Alta quantidade

Alto custo

Baixo custo

Baixo custo

Portanto, a produgdo enxuta combina as vantagens da producao artesanal e da produ¢io em massa, na tentativa de
obter um produto com alta qualidade, quase exclusivo e de baixo custo.

As concepcbes que definem e que estdio implementadas no paradigma da produgdo enxuta, comecam a ser
utilizadas em outros segmentos da sociedade, como alguns servigos: supermercado, restaurante “self-service”, banco 24
horas. Esses servicos sdo baseados no “puxar” ao invés do “empurrar’”: puxamos o produto da prateleira do
supermercado e ndo mais somos servidos pelo atendente do armazém. No restaurante “self-service” s6 nos servimos do
que vamos consumir e ndo mais de uma por¢ao preparada por um cozinheiro que nao nos conhece e nio sabe das nossas
necessidades alimentares. Outros servigos somente sdo possiveis de serem implementados gragas ao uso das tecnologia da
informagao, como é o caso do banco 24 horas. Em todos esses casos, o objetivo ¢ eliminar desperdicios de mio de obra e
produtos ndo consumidos.

As concepgbes da producdo enxuta comegam a fazer parte da maneira como pensamos e agimos. Hoje, somos
mais conscientes sobre desperdicios: separamos e reciclamos lixo. Temos uma consciéncia mais ecoldgica: nos
preocupamos com desmatamento, queimadas, poluicio etc. A sociedade estd sendo impregnada dessas concepgdes e elas
passam a fazer parte do nosso cotidiano — passamos a vivenciar um novo paradigma que permeia tudo e a todos.

Embora o paradigma enxuto seja um grande avanco em termos de democratizar ainda mais os bens produzidos e
de eliminar desperdicios, isso estd sendo conseguido com um custo social alto. A eliminacdo dos desperdicios atinge a
todos os niveis, inclusive a mio de obra, contribuindo para a elevacdo das taxas de desemprego. Esse é um grande desafio
que a sociedade atual terd que resolver, porém ndo é possivel pensar em continuar o nosso nivel de consumo com os
desperdicios que ele causa. Um outro desafio desencadeado por esse novo paradigma é a qualificacdo do trabalhador. O
profissional da sociedade "enxuta" deverd ser um individuo critico, ctiativo, com capacidade de pensar, de aprender a
aprender, de trabalhar em grupo, de utilizar os meios automaticos de producdo e dissemina¢do da informagio e de
conhecer o seu potencial cognitivo, afetivo e social. Certamente, essa nova atitude é fruto de um processo educacional,
cujo objetivo é a criacio de ambientes de aprendizagem em que o aprendiz vivencia essas competéncias. Elas ndo sdo
passiveis de serem transmitidas, mas, devem ser construidas e desenvolvidas por cada individuo.

Assim, os desafios da nova educacdo sdo: como propiciar essa formagio? Que alteracOes sdo necessirias para
constituir um ambiente, onde o aluno possa adquirir as habilidades necessarias para atuar na sociedade enxuta? Qual é o
papel do professor nesse ambiente de aprendizagem? Qual é o papel das novas tecnologias no processo educacional?

3 Esse esquema foi desenvolvido por Gregory Gargarian em seu artigo "Industrialized Education and Lean Thinking: a gedanken
experiment” (Gargarian, 1992).
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MUDANGAS NA EDUCACAO

A Educagio é um servigo e, como tal, sofre e se adequa as concep¢des paradigmadticas que vive a sociedade.
Portanto, ela passa pelas mesmas transformagdes que outros segmentos da sociedade passam.

Durante o periodo em que a sociedade viveu o paradigma artesanal, a Educagio era baseada no mentoreado. O
mentor era contratado para educar os membros da corte, de uma comunidade ou os filhos de uma familia rica. Uma
versdo menos elitista era o professor particulat, que educava um pequeno grupo de alunos, que podia arcar com 0s custos
dessa educagio. No entanto, esse servico era muito caro e poucos tinham acesso. Era uma solugdo adequada para uma
sociedade praticamente agricola. A medida que comecam a surgir sistemas produtivos urbanos mais complexos, como a
fabrica ou a empresa, ha necessidade de se educar mais pessoas. O modelo adotado foi o da producio em massa,
condizente com o novo paradigma que emergia — aplicacdo das idéias do Fordismo na Educacio.

A Educac¢io no paradigma Fordista é baseada no “empurrar” a informagio para o aluno. A escola pode ser vista
como uma linha de montagem, em que o aluno é o produto que estd sendo educado ou "montado" e os professores sio
os "montadores”, que adicionam informagdo ao produto. Além disso, existe a estrutura de controle do processo de
"producio”, formada por ditetores, supetvisores que vetificam se o "planejamento da produgio”, traduzida em termos de
métodos, curriculo e disciplinas, estd sendo cumprido. A educagio atual opera com base no racional em que “se tudo for
realizado de acordo com o plano, a linha de montagem deve produzir alunos capacitados”. Caso contririo, existem as
agoes corretoras, Como a recuperagiao ou a repeténcia.

Mesmo a organizacio do curriculo é baseada no paradigma da produ¢do em massa. Conteudos complexos sio
fragmentados, categorizados, hierarquizados e devem ser ministrados em uma ordem crescente de complexidade, dentro
de um periodo predeterminado. Ao professor, portanto, cabe cumprit essas normas e ter certeza de que o conteudo esta
sendo passado aos alunos de maneira precisa, objetiva e equanime. Do aluno, espera-se que seja capaz de assimilar essa
informagdo molecular, integra-la, transforma-la em conhecimento passivel de ser aplicado na resolugio de problemas do
mundo real.

A caractetizagdo do sistema educacional como um sistema de produgio de uma fabrica, ndo deve ser vista como
uma critica aos profissionais que atuam nesse contexto, mas uma ctitica ao paradigma que norteia o sistema de produgao.
No paradigma Fordista, ndo se pode esperar outra atitude. O sistema é montado com essas caracteristicas e com esses
objetivos. E admiravel o fato de os profissionais, que atuam tanto na emptesa quanto na Educacio, adotarem uma
postura mais participativa, mais critica, mais humana e personalizada, em vez de se tornarem mero robds que cumprem
ordens. Na verdade, o sistema de producdo de massa seria muito mais eficiente se fosse executado por robos.

No entanto, a Educacio baseada no paradigma da producio em massa tem sofrido severas ctiticas e nio se
sustenta em um mundo complexo e com limitagdo de recursos como vivemos hoje. Primeiro, desperdica o potencial mais
nobre do Homem, que é sua capacidade de pensar e criar. Nao ha investimento no profissional da linha, ja que ele nio
deve pensat, mas executar o que foi determinado. Segundo, desperdica recursos humanos na montagem de uma estrutura
de pessoas que tém a funcdo de policiar a produg¢io, em vez de agregar valor ao produto sendo montado. Terceiro,
desperdica tempo e recursos materiais, quando tenta empurrar na sociedade um produto que nao é exatamente o que esta
sendo desejado. Esse desperdicio é ainda mais exacerbado quando tenta verificar a qualidade do produto somente na sua
fase final, em vez de verificar a efetividade do processo que o produz ou os passos intermediarios da produc¢io. Se a
verificagdo da qualidade fosse feita a cada passo, os erros seriam identificados mais precocemente e corrigidos a tempo.
Nio seriam adicionados mio de obra e outros itens a algo que ja estava etrrado.

Em sintese, a educacio em massa foi fundamental para passarmos de uma educag¢io artesanal, custosa e, portanto,
restrita a um segmento muito pequeno da sociedade. No entanto, ela estd se mostrando ineficiente, com grandes
desperdicios, colocando no mercado um profissional com baixa qualidade, incapaz de agir e sobreviver na sociedade do
conhecimento. Se quisermos continuar a democratizar ainda mais a Educacdo e adequéi-la aos novos tempos, é impossivel
pensar que isso devera set feito por meio de melhoras implementadas na educacio do paradigma Fordista. Ela,
certamente, devera sofre mudancas e passar a ser a educagio do paradigma enxuto.

Infelizmente, a Pedagogia segundo a visao da produgio enxuta, ainda estd por nascer. No entanto, é possivel
antever algumas das caracteristicas desse novo processo educacional, usando como modelo, o que acontece nas empresas
que operam segundo o paradigma enxuto (Mazzone, 1993; Mazzone, 1995). As atividades de pesquisa, atualmente sendo
realizadas no Nucleo de Informatica Aplicada a Educacao (NIED) da UNICAMP e no Programa de Pés-Graduagio em
Educacao: Curticulo, da Pontificia Universidade Catdlica de Sdo Paulo, apontam para algumas catracteristicas que deverdo
estar presentes na educagdo enxuta e que tipo de formacio ela devera proporcionar. Hoje ja é possivel identificar um
paradigma educacional emergente, como afirma Moraes (1997).

Certamente, a educagdo enxuta nio significara aulas sobre as habilidades de pensar e criar ou apenas uma mudanga
cutricular nos moldes usuais. Nesse sentido, as mudangas introduzidas pelos sistemas de ensino, na tentativa de responder
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aos novos desafios, ndo tém sido satisfatérias. Primeiro, propostas de uma nova pedagogia tém se mantido fiel a
concepe¢do da transmissio de informacdo, mantendo estrutura de disciplinas e de conteudos estanques. Segundo, nio
incorporara o uso das tecnologias da informatica e da telecomunicagdo, como recursos para ampliar o acesso a
informagdo e para favorecer a ctiacio de ambientes de aprendizado, que enfatizem a construgdo de conhecimento.
Terceiro, ndo se pode pensar em mudangas educacionais ou mesmo na escola, se ndo tivermos em mente todas as
questdes envolvidas com esse processo, como o novo papel do aluno, do professor, da gestdo e da comunidade de pais.

Assim, compatativamente a0 que acontece com os meios de produgo e servico, na educagio enxuta o aluno deve
"puxat" os conteudos. A escola deve ser capaz de atender as demandas e necessidades dos alunos. O professor e os
alunos devem ter autonomia e responsabilidade patra decidir o como e o que deve ser tratado na aulas. O aluno deve ser
critico, saber utilizar a constante reflexdo e depuragio, para atingir niveis cada vez mais sofisticados de a¢les e idéias e ser
capaz de trabalhar em equipe e desenvolver, ao longo da sua formacio, uma rede de pessoas e especialistas que o auxiliem
no tratamento dos problemas complexos. O conteudo nio pode ser mais fragmentado ou descontextualizado da realidade
ou do problema que esta sendo vivenciado ou resolvido pelo aluno.

Para ser critico, se envolver e participatr das atividades na sociedade, assumir responsabilidades e desenvolver novas
habilidades, ¢ necessatio o aluno compreender o que faz e nio ser um mero executor de tarefas que sdo propostas.
Portanto, do ponto de vista pedagogico, o que deve nortear a transformacio da educacdo Fordista para a educacio enxuta
¢ a passagem do fazer para o compreender, segundo a visdo piagetiana.

O paradigma Fordista esta interessado somente nos musculos do trabalhador, no fazer e ndo na sua mente, na sua
capacidade de pensar. Na producio enxuta, por outro lado, o fazer passa a ser menos relevante e o que importa é a
habilidade de compreender uma determinada situacdo e ser capaz de tomar decisbes e de criar novas solugdes. Sem a
compreensio, as no¢oes e operacdes passiveis de serem aplicadas em diferentes situagdes, as decisdes e as a¢des tomadas
terdo um caracter aleatério, inconseqliente. Porém, como se da a passagem do fazer para o compreender? Como as a¢des
educacionais que levam a compreensio podem ser inseridas na escolar?

A VISAO DE PIAGET DO FAZER E DO COMPREENDER

Atualmente, os processos educacionais sio restritos ao solicitar que o aluno faga varias atividades, as quais podem
ou nio ser realizadas com sucesso. Porém, o fato de ele ter sido bem sucedido, nio significa que o aluno, necessatiamente
compreende o que fez. Piaget observou que ha uma diferenca entre o fazer com sucesso e o compreender o que foi feito.

Em 1974, Piaget publicou dois livtos, La Prise de Conscience (traduzido para o portugués como A Tomada de
Consciéncia, 1977) e Réussir et Comprendre (traduzido para o portugués como Fazer ¢ Compreender, 1978) descrevendo o
processo pelo qual criangas e adolescentes desenvolvem o que ele chamou de "compreensdo conceitualizada" dos
conceitos envolvidos em uma sétie de tarefas, as quais ele solicitou que os sujeitos de sua pesquisa as executassem.

Nesses estudos, Piaget observou que as criancas podem usar a¢Ges complexas para alcancar um sucesso
prematuro, que representa todas as caracteristicas de um saber fazer (savoir faire). A crianga pode fazer uma determinada
tarefa, mas nao compreende como cla foi realizada, nem estd atento aos conceitos envolvidos na tarefa. Piaget também
observou que a passagem desta forma pratica de conhecimento para o compreender é realizado por intermédio da tomada
de consciéncia, que nio constitui um tipo de iluminagdo (o dar o estalo), mas um nivel de conceitualizacdo. Esse nivel de
pensamento ¢é alcancado gracas a um processo de transformacio de esquemas de acdo em no¢des e em operagdes. Assim,
por uma série de coordenacSes de conceitos mais complexos, a crianca pode passar do nivel de sucesso prematuro para
um nivel de compreensio conceitualizada.

Piaget mostrou que a passagem do sucesso prematuro para a conceitualizacio é realizada em trés fases: na
primeira, a crianca negligencia todos os elementos envolvidos na tarefa; na segunda, coordena alguns elementos e na
terceira, coordena todos os elementos envolvidos na tarefa. Ele mostrou essas fases usando varias tarefas, como construir
objetos com cartas de baralho, derrubar dominds colocados em seqiiéncia, brincar com balancas, etc. O derrubar
dominés é um bom exemplo para nos ajudar a entender estas trés fases.

A crianca € solicitada, a organizar dominds em uma linha, de modo que se o primeiro é derrubado, este cai sobre o
segundo, que derruba o terceiro e, assim por diante, até que todos caiam em seqiiéncia. A tarefa é dividida em duas partes.
Na primeira parte, a crianca brinca com dois dominds e tenta prever o intervalo entre o dominds que possibilitara que o
primeiro caia sobre o segundo. Em seguida, ela ¢ solicitada a organizar todos os dominds em linha reta, conectando dois
pontos A e B. Depois da crianca ter construido a seqiiéncia, a ela é solicitado prever quais dominds cairdo e quais nio
cairdo e dizer por qué. Finalmente, ela é solicitada para empurrar o primeiro e observar o que acontece com a seqiiéncia
de dominds. Na segunda parte da tarefa, a crianga ¢ solicitada a conectar os pontos A e B, usando trajetérias diferentes. O
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primeiro ¢ uma diagonal simples e para a segunda trajetéria, um obsticulo, um lago ou uma montanha, ¢ colocado entre
os pontos A e B.

Criangas com aproximadamente cinco anos de idade podem organizar os dominds em linha reta e realizar a
primeira parte da tarefa com sucesso. Porém, quando brincando com os dois dominds, estas criangas nao entendem que a
distancia entre eles é um elemento importante na constru¢io da sucessao de dominés. Elas pensam que o que provoca a
queda dos dominds subseqiientes é a for¢a com que empurram o primeiro ou que os dominds precisam estar mais juntos
uns aos outros, mas nao conseguem explicitar quao perto um dominé deve estar do subseqiiente. Nesse sentido, essas
criancas podem alcancar o objetivo da tarefa, mas ndo estio atentos ao papel da distancia entre dominds ou outros
conceitos envolvidos na tarefa. Assim, o desempenho delas indica que estio na primeira fase.

A préxima fase ¢ alcangada quando as criancas tém ao redor de seis anos. Esta fase ¢ caracterizada pelo fato delas
comegarem a entender e articular a idéia de que a distancia entre dominds deve ser menor que a altura dos mesmos.
Porém, as criangas nessa fase ndo conseguem organizar os dominds para evitar o obstaculo ou organiza-los em uma linha
diagonal. O argumento delas é que é impossivel os dominds serem organizados em uma linha citcular ou diagonal.

Assim, estas criancas podem coordenatr o elemento distancia, presente na sucessio de dominds, mas nao podem
coordenar a dire¢do deles. A passagem da primeira fase para a segunda acontece porque as criancas, no processo de
construir a sucessdo de dominds, observam que, se os dominds estio muito distantes, um nao pode cair sobte o outro ou
o ptimeiro nio pode “tocat" o outro. Nesta situacio, elas cortigem a distdncia entre os dominds e se ddo conta de que a
distancia entre eles tem que ser tal, que um possa cair sobre o outro. Porém, para estas criancas os dominds tém que estar
paralelos uns aos outros e, por conseguinte, a sucessio de dominds sé pode estar em uma linha reta. Os dominds nio
podem ser organizados, de modo que um esteja um pouco para o lado do outro, de forma que a sucessio possa estar na
forma de uma diagonal ou uma linha circular.

Criangas da terceira fase podem coordenar todos os elementos envolvidos na tarefa: distancia, diregdao e peso do
dominé. Elas entendem que contanto que cada domind caia sobre o subseqiiente, a sucessio de dominds caird. As
criancas sdo capazes de organizar os dominds de modo que eles caiam em uma linha circular ou diagonal. Também
entendem que quanto menor a distincia entre os dominds, mais rapido a seqiiéncia caira e, se os dominés sdo muito leves
(feitos de plastico), menor deve ser a distdncia entre eles, de modo que um dominé caia sobre o outro, em vez de
simplesmente toca-lo.

Além da sucessio de fases, Piaget observou que, primeiro, ndo é o objeto que conduz a crianca a fase de
compreensdo. Ser capaz de compreender o funcionamento dos dominds nao implica, necessariamente, compreender
como fazer um castelo com cartas de baralho. Para cada situacio, a crianca tem que transformar os esquemas de agdo em
nog¢des e operagdes que estio envolvidos em uma determinada tarefa. Segundo, Piaget notou que a compreensao ¢ fruto
da qualidade da interagfio entre a crianga e o objeto. Se ela tem a oportunidade de brincar com os objetos, refletir sobre os
resultados obtidos e ser desafiada com situa¢des novas, maior é a chance dela estar atenta para os conceitos envolvidos e,
assim, alcancgar o nivel de compreensio conceitualizada.

Estas duas ultimas observagdes sao fundamentais para entender as novas relacbes que devem acontecer entre
alunos e os objetos, e para caracterizar as situagdes que deverdo fazer parte do seu ambiente de aprendizagem. Essas
novas relacSes deverdo determinar novos papéis que deverdo ser assumidos pelos diferentes profissionais que atuam na
escola. Hssa mudanca deve valer ndo sé para as pessoas, mas também para a qualidade das interacSes que os alunos
deverdo ter com os objetos e atividades realizadas. Ndo serda mais o fazer, chegar a uma resposta, mas a interacio com o
que estd sendo feito, de modo a permitir as transformag¢des dos esquemas mentais, como observado por Piaget. Por outro
lado, os objetos e atividades deverdo ser estimulantes para que o aluno possa estar envolvido com o que faz. Devem ser
ricos em oportunidades, para permitir ao aluno explora-las e possibilitar aberturas para o professor desafiar o aluno e,
com isso, incrementar a qualidade da interacio com o que esta sendo feito. Portanto, a educacdo que leva o aluno a
compreender o que faz e o que acontece no mundo exigira uma mudanga profunda dos papeis e agdes que sio realizadas
na escola.

MUDANCGAS NA ESCOLA

Implantar mudancas na escola, adequando-a as exigéncias da sociedade do conhecimento, constitui hoje um dos
maiores desafios educacionais (Hargreaves, 1995). A escola ¢ um espaco de trabalho complexo, que envolve indmeros
outros fatores, além do professor e alunos. A implantagio de novas idéias depende, fundamentalmente, das a¢Ses do
professor e dos seus alunos. Porém essas ac¢Oes, para serem efetivas, devem ser acompanhadas de uma maior autonomia
para tomar decisoes, alterar o curriculo, desenvolver propostas de trabalho em equipe e usar novas tecnologias da
informagao. De acordo com Garcia (1995), é preciso pensar o novo papel do professor de modo amplo, nio sé6 com
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relagdo ao seu desempenho frente a classe, mas em relacdo ao curriculo e ao contexto da escola. Portanto, a mudanca na
escola deve envolver todos os patticipantes do processo educativo — alunos, professores, diretores, especialistas,
comunidade de pais. Essa mudanca tem que ser vista como um processo em constru¢io, realizado por todos esses
participantes e tem que contar com apoio de agéncias (universidades) ou de especialistas externos pata assessoramento e
suporte técnico para o desenvolvimento curricular (Garcia, 1995).

Assim, a introdu¢ido de melhorias na escola implica em mudangas, abrangendo:

Resgate do espago da escola como ambiente educativo

Provavelmente, continuara sendo um prédio, uma referéncia espacial. No entanto, o aspecto temporal das
atividades devem ser alterados. No processo de ensino tradicional, no qual os alunos adquirem a mesma informagao por
meio da palavra oral, os horérios sdo fixos e é necessario a presenca do professor e dos alunos no mesmo espago fisico. O
aspecto social da interacio entre alunos fica restrito a dimensdo ludica, j4 que os alunos ndo tém chance de trabalhar
juntos, em uma atividade académica.

Na escola que estimula o compreender, a questdo do espago e do tempo deve ser revista. A realizagdo de tarefas
pode acontecer no mesmo local, porém em tempos diferentes. Cada aluno pode estar realizando uma tarefa, que pode
estar acontecendo em tempos e¢ em niveis diferentes. Além disso, a utilizagdo da tecnologia da informagido podera
favorecer a colabora¢io de alunos, para o desenvolvimento de atividades intelectuais em um mesmo tempo, porém, em
espacos diferentes. No entanto, a escola pode se tornar o espaco onde os alunos e especialistas se encontram para
esclarecer e digerir, refletir e depurar suas idéias. Devera ser o espago na nossa sociedade, no qual a informagao adquirida
das mais diferentes formas, meios e locais, podera ser convertida em conhecimento (visio de Paulo Freire, discutida no
video tape "O Futuro da Escola", 1996).

Sala de aula — novas experiéncias de ensino-aprendizagem e nova metodologia

Provavelmente, deixard de ser o lugar das carteiras enfileiradas, para se tornar o local de trabalho com ar de
cadtico, diversificado em niveis e interesses, porém contextualizado no aluno e no problema que ele resolve. Além disso,
essa sala de aula devera ser estendida para outros ambientes fora da escola. Por exemplo, grande patte do aprendizado
podera ocotrer fora da escola, em viagens, excursdes, museus, ¢ mesmo em casa. A comunidade e a casa deverdo se
tornat o local onde os alunos desempenhatio as atividades intelectuais, no "turno da noite" (Moore, 1993).

Curriculo — adaptado as necessidades e caracteristicas dos alunos e do contexto social

No ensino tradicional, o assunto a ser ministrado é determinado pelo curriculo e ndo pelo aprendiz. A énfase é
centrada no conteido que deve ser memorizado e ndo nas habilidades que permitirdo um efetivo uso desse conteudo. Na
educacio enxuta, o conhecimento deve ser construido e contextualizado. Construido, com base na realizacio concreta de
uma a¢io que produz um produto palpiavel (um atrtigo, um objeto) e que seja de interesse pessoal de quem produz.
Contextualizado, tendo em vista a vinculagido do produto a realidade da pessoa ou do local em que o produto vai ser
produzido e utilizado. Nesse sentido, o curriculo deve ser construido pelo professor, juntamente com seus alunos, e servir
de norteador e balizador das tarefas e atividades realizadas, e ndo como prescritor do que deve ser tratado em sala de aula.

Papel do professor

O papel do professor deixara de ser o de total entregador da informagio para ser o de facilitador, supervisor,
consultor do aluno no processo de resolver o seu problema. Eventualmente, essa "consultoria" terdi momentos de
transmissdo de informacao ao aluno. Entretanto, ela deverd se concentrar em propiciar ao aluno a chance de converter a
enorme quantidade de informacao que ele adquite, em conhecimento aplicavel na resolucdo de problemas de seu interesse
(Valente, 1996). O professor devera incentivar o processo de melhorias continuas e ter consciéncia de que a construcio
do conhecimento se d4 por meio do processo de depurar o conhecimento que o aluno ja dispde. Para tanto, o professor
devera conhecer os seus alunos, incentivando a reflexdo e a ctitica e permitindo que eles passem a identificar os préprios
problemas na sua formacao, buscando solugdes para o mesmo. Caberd ao professor saber desempenhar um papel de
desafiador, mantendo vivo o interesse do aluno, e incentivando rela¢des sociais, de modo que os alunos possam aprender
uns com os outros e saber como trabalhat em grupo. Além disso, o professor devera servir como modelo de aprendiz e
ter um profundo conhecimento dos pressupostos tedricos que embasam os processos de construcdo de conhecimento e
das tecnologias que podem facilitar esses processos.

Portanto, o professor nesse novo paradigma deverd trabalhar entre extremos de um espectro que vai desde
transmitir informagio até deixar o aluno totalmente isolado, descobrindo tudo ou "reinventado a roda". Ambos os
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extremos sio ineficientes como abordagem educacional. Onde se posicionar nesse espectro e em qual momento, é a
grande dificuldade, o grande desafio que o professor tera que vencer para ser efetivo nesse novo ambiente educacional.
Para a intervencio efetiva, no existe uma receita e o que ¢é set efetivo é polémico, pois depende de um contexto teérico,
do estilo do professor e das limitacdes culturais e sociais que se apresentam em uma determinada situacdo. Esses fatores
nunca sio exatamente os mesmos, vatiando de um ambiente para o outro e para cada aluno no mesmo ambiente. Assim,
¢ importante que o professor desenvolva mecanismos, tais como: o constante questionamento e a reflexdo sobre os
resultados do trabalho com o aluno, para poder depurar e aprimorar a efetividade de sua atuagdo no novo ambiente de
aprendizagem.

Papel do aluno

O aluno devera estar constantemente interessado no aprimoramento de suas idéias e habilidades e solicitar (puxar)
do sistema educacional a criagio de situagdes que permitam esse aprimoramento. Portanto, deve ser ativo: sair da
passividade de quem s6 recebe, pata se tornar ativo cagador da informacio, de problemas para resolver e de assuntos para
pesquisar. Isso implica ser capaz de assumir responsabilidades, tomar decisdes e buscar solu¢des para problemas
complexos que nio foram pensados anteriormente e que ndo podem ser atacados de forma fragmentada. Finalmente, ele
deve desenvolver habilidades, como tet autonomia, saber pensat, criar, aprender a aprender, de modo que possa continuar
o aprimoramento de suas idéias e agdes, sem estar vinculado a um sistema educacional. Ele deve ter claro que aprender é
fundamental para sobreviver na sociedade do conhecimento.

Nova gestio escolar

Nio restam ddvidas que os controles centralizados terdo que ser substituidos por formas de administrar mais
flexiveis, requerendo, para tanto, maior autonomia de seus membros, especialmente dos professores. Isso significa que os
professores serdo também gestores desse processo educativo. Portanto, o seu trabalho niao podera mais ser concebido
isoladamente, mas sim em conjunto com os colegas e a partir de propostas mais amplas que extrapolam os limites de uma
disciplina ou de uma sala de aula.

Nesse sentido, a gestdo da escola deve estar voltada para facilitar os processos de aprendizagem, nio sé dos alunos,
mas de todos o seus membros, aprimorando constantemente os mecanismos de gestao e de ensino-aprendizagem.

Papel da comunidade de pais

Primeiramente, a formacdo do aprendiz da sociedade do conhecimento ndo deverd ser restrita a escola e nio
podera ficar a cargo somente do professor. Ela ocorrera em todos os setores e aprender serd a mais importante atividade
do nosso dia-a-dia. Essa preocupacio ja esta acontecendo com museus, e empresas, que estdo se preparando para serem
ambientes alternativos de aprendizagem. Do mesmo modo, o lar devera se tornar um importante centro de aprendizagem.
E para isso, os pais terdo que conhecer, primeiro, sobte o que significa aprender na sociedade enxuta e como eles podem
estimulat e contribuir para a aprendizagem dos filhos. Segundo, tendo esse conhecimento, eles poderdo assumit um papel
mais ativo na escola, contribuindo com a sua experiéncia, compartilhando-a com os alunos e professores que tém
interesses semelhantes ou auxiliando as atividades de gestdo ou pedagdgicas.

Auxilio de especialistas externos

A mudanga na escola nao serd por decreto ou acontecera de um dia para o outro. Serd um processo de construgio
da mudanca. Ela deve partit de uma proposta ampla e consistente, que prevé uma atticulagdo teoria-pratica. Essa
proposta, colocada em pratica, devera ser acompanhada pelos respectivos profissionais envolvidos e, certamente, contar
com o apoio efetivo de especialistas mais experientes, quando necessario. Esse apoio serda decisivo na reflexdo sobre os
resultados e nas buscas de novos conceitos e estratégias para aprimorar a proposta original.

No entanto, a efetividade desse apoio implica que pesquisadores externos passem a “vivenciar a escola” e,
praticamente, se transfiram para ela, o que ¢ impraticavel. Uma forma alternativa é fazer esse apoio a distancia, usando a
informatica.

Papel das novas tecnologias

A informitica devera assumir duplo papel na escola. Primeiro, devera ser uma ferramenta para permitit a
comunicaciao de profissionais da escola e consultores ou pesquisadores externos, permitindo a presenca virtual desse
sistema de suporte na escola. Segundo, a informdtica poderd ser usada para apoiar a realizacio de uma pedagogia que
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proporcione a formacio dos alunos, possibilitando o desenvolvimento de habilidades que serdo fundamentais na
sociedade do conhecimento.

Essa dupla func¢io da informitica serd amplamente discutida nos préximos capitulos, porém é importante deixar
claro que somente a inclusio da informatica na escola nio ¢ indicacio de mudanca. Mais ainda, o aluno usar o
computador para realizar tarefas (agora bem apresentadas, coloridas, animadas etc.), ndo é indicagdo de que ele
compreendeu o que fez. A qualidade da interacio aprendiz-objeto, descrita por Piaget ¢, particularmente pertinente no
caso do uso da informitica e de diferentes software educacionais. Do mesmo modo que nio é o objeto que leva a
compreensio, ndo ¢ o computador que permite ao aluno entender ou nao um determinado conceito. A compreensio ¢é
fruto de como o computador ¢ utilizado e de como o aluno esta sendo desafiado na atividade de uso desse recurso.

Isso significa que a mudanga pedagdgica que pretendemos, ndo é passivel de ser resolvida com uma solucio
magica, com a compra de equipamentos sofisticados. Essa mudanga ¢ muito mais complicada e os desafios sdo enormes.
Porém, se eles ndo forem atacados com todos os recursos e energia que nés, educadores, dispomos, cotremos o risco de
termos que nos contentar em trabalhar em um ambiente obsoleto ¢ em descompasso com a sociedade atual. A educacio
enxuta sera realizada em ambientes alternativos e a escola, como € hoje, sera fossilizada definitivamente.
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INTRODUGAO

A tecnologia computacional tem mudado a pratica de quase todas as atividades, das cientificas as de negécio até as
empresariais. E o conteudo e pratica educacionais também seguem essa tendéncia. Podemos dizer que a criagdo de
sistemas computacionais com fins educacionais tem acompanhado a prépria histéria e evolu¢io dos computadores. Os
primeiros usos do computador em Educacio surgiram ainda no final da década de cinqlienta e representavam as
possibilidades tecnolégicas da época. Ao mesmo tempo, devemos obsetvar que os paradigmas de aprendizado embutidos
nesses sistemas, isto é, a maneira de se entender o ensino/aprendizado, refletem e situam o contexto educacional vigente
a época. A chamada “instru¢do programada”, foi a base para os primeiros sistemas e representava uma automatizagiao do
processo de ensino/aprendizado consistente com as possibilidades tecnoldgicas vigentes.

Essa classe de sistemas continuou a evoluir, até os dias de hoje, incorporando avancos tecnolégicos,
principalmente na area de Inteligéncia Artificial (IA), que possibilitaram uma sofisticacio grande nos sistemas
computacionais detivados, atualmente chamados Tutores Inteligentes (TI). Dos primeiros sistemas, entendidos como
maquinas de ensinar, os atuais “imitam” a ac¢do de um tutot, gerando problemas de acordo com o nivel entendido do
estudante em particular, comparando as respostas dos estudantes com as de especialistas no dominio, diagnosticando
fraquezas, associando explicacGes especificas para certos tipos de erros, decidindo quando e como intervir. Essa classe de
sistemas serd tratada na se¢io "Ensino Assistido por Computadot”.

Dos sistemas baseados no paradigma instrucionista, onde pouca ou nenhuma iniciativa e controle sio reservados
ao estudante, um novo paradigma educacional comegou a nortear o desenvolvimento de sistemas computacionais para
uso em Educagio, fundamentado nas idéias “construcionistas” de Papert (1986). A “liberdade” de iniciativa e controle do
estudante no ambiente computacional e o aprendizado entendido como construgiao pessoal do conhecimento propostos
por Papert e exemplificados pelo ambiente de programagio Logo, foram, inicialmente, contrapostos as nogoes diretivas
de curriculo e de ensino.

Atualmente, uma classe de sistemas computacionais, baseados na idéia de ferramentas para uma interacio rica em
ambientes interessantes, ¢ proposta pata promover o aprendizado “construcionista”. O objetivo é encorajat o estudante a
tomar a iniciativa e o aprendizado é entendido ndo como mera aquisicao de conhecimento, mas como uma evolugido em
dire¢do a expertise (Cumming & Self, 1990), no qual componentes como planejamento, descri¢ao, execucio e reflexdo sdo
parte do ciclo interativo do aprender (Valente, 1993). O “aprender fazendo e refletindo” é exemplificado em ambientes de
modelagem e simulacio, micromundos, ambientes de programacio e de autoria e serd tratado na secio "Ambientes
Interativos de Aprendizagem".

O grande avango tecnoldgico atual, as redes de computadores, em especial a Internet, que permite conectar
pessoas espalhadas pelo mundo todo, tem sido o novo impulso e a nova promessa em dire¢do ao uso da tecnologia de
computadores para um entendimento mais amplo de Educa¢io e da consciéncia de sermos “cidadios do mundo”. A
tecnologia de redes de computadores viabiliza fun¢des em que nao sé os estudantes, mas os préprios professores podem
desenvolver suas atividades de um modo colaborativo.

Além da perspectiva que surge com uma nova forma de comunicagio, a Internet tem sido, também, utilizada para
veicular sistemas computacionais das classes mencionadas anteriormente: ensino assistido potr computador e ambientes
interativos de aprendizado, que tém seu acesso facilitado pela rede. O aprendizado socialmente distribuido ou construido
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¢ toépico de pesquisa relativamente recente, que comega a estudar e propor sistemas e metodologias baseados no
paradigma do aprendizado “colaborativo” e serd tratado na secio "Aprendizado Socialmente Distribuido”.

Um paradoxo sempre ameaca o sucesso do uso das novas tecnologias em determinado dominio. No caso do uso
educacional, a mesma tecnologia que torna possivel automatizar métodos tradicionais de ensino e aprendizagem tem
também ajudado a criar novos métodos e a redefinit objetivos educacionais vigentes. Por exemplo, novas tecnologias
automatizaram a manipulagdo simbolica algébrica e a correcdo de ortografia, tornando essas habilidades menos
importantes para aprender, enquanto aumentaram a importancia de habilidades de mais alta-ordem requeridas para fazer
uma matematica e escrita mais criativas. Como resultado, o uso de novas tecnologias na educa¢io tem levado métodos e
objetivos tradicionais da aprendizagem a fazer cada vez menos sentido.

Essa situacao apresenta tremenda dificuldade para o desenvolvimento de aplicagdes educacionais efetivas. Métodos
e objetivos tradicionais de aprendizagem siao pelo menos bem entendidos e razoavelmente bem definidos. Mas novos
métodos — por exemplo, aprendizagem por meio de pesquisa, colaborag¢do, ou visualizagdo — e novos objetivos ainda nio
foram acordados pela comunidade educacional e muito menos operacionalizados. As aplicagdes computacionais dirigidas
a educagdo nao estdo mais simplesmente tentando ensinar habilidades tradicionais de modo mais rapido, eficiente e com
um menor custo. Em vez disso, estdo tentando participar de um processo de mudan¢a dos métodos de ensino e
aprendizagem e redefinindo os objetivos e resultados desejaveis desses processos. As proximas se¢des apresentam as
principais classes de sistemas computacionais para uso em educacio, de acordo com sua evolugio histérica e seus
pressupostos educacionais.

Dentro de um panorama geral das diferentes abordagens para sistemas computacionais em Educagio,
apresentaremos classes desses sistemas, com base nos paradigmas educacionais subjacentes e quem mantém o controle da
interacdo (sistema, estudante, misto). Estamos nomeando “ensino assistido por computador”, a classe de sistemas que
exemplificam o paradigma instrucionista de aprendizagem e detém o controle da interagdo; “ambientes interativos de
aprendizagem”, a classe de sistemas que exemplificam o paradigma construcionista e cujo controle da intera¢io esta
totalmente nas maos do aprendiz ou é compartilhado entre o aprendiz e o sistema; e “aprendizado socialmente
distribuido”, a classe que representa as novas possibilidades surgidas com a Internet e a globalizacdo da informacio. Cada
classe de sistemas € ilustrada com exemplos de sistemas cometrciais ou de dominio publico.

ENSINO ASSISTIDO POR COMPUTADOR

O ensino assistido ou auxiliado por computador parte do pressuposto de que a informa¢io é a unidade
fundamental no ensino e, portanto, preocupa-se com o0s processos de como adquirir, armazenat, tepresentat e
principalmente transmitir informagdo. Nesse sentido, o computador ¢ visto como uma ferramenta poderosa de
armazenamento, representacio e transmissao da informacio.

Historicamente, os primeiros sistemas computacionais para uso no ensino surgiram ainda na década de 1960 e
faziam patte dessa categoria: sao os sistemas CAI (Computer Assisted Instruction), inspirados no método da instrugio
programada. A instrucdo programada ¢ um método de ensino surgido na década de 50 e consiste na organizagio do
material a ser ensinado em segmentos logicamente encadeados, chamados “moddulos”. Os mddulos sdo, entdo,
apresentados ao aprendiz, de forma gradual e seqiiencial. Dessa maneira, o estudante pode seguir seu proprio ritmo,
retornando a médulos antetiores, quando sente necessidade, ou “espiando” o conteido de médulos futuros.

Embora a tecnologia do computador a época fosse bastante promissora, no sentido de automatizar o método da
instrugdo programada, tais sistemas nao alcangaram o sucesso prometido. O material instrucional a ser transmitido era
selecionado, organizado, armazenado e apresentado ao estudante de forma bastante rigida. Geralmente, ao final de cada
apresentacdo, o estudante era submetido a perguntas cujas respostas, caso nio correspondessem ao especificado no
programa, o impediam de continuar. Nesse caso, o aluno era solicitado a repetir partes anteriores na seqiiéncia do
material, até que conseguisse responder acertadamente as perguntas. Os sistemas CAI representavam, apenas, um novo
material para veiculacio do conteudo: o computador em vez do material impresso. Do ponto de vista da interacdo
estudante-sistema, esta era controlada pelo sistema e o estudante era limitado a prosseguir, quando tudo cortia bem, ou
voltar, as vezes compulsoriamente. Do ponto de vista do sistema, todo usuatio era tratado da mesma maneira.

Do ponto de vista tecnoldgico, os sistemas CAI evoluiram para os sistemas ICAI (Intelligent Computer Assisted
Learning), na década de 70, em tresposta as limitagSes dos anteriores. Tais sistemas se propdem a auxiliar o processo de
ensino-aprendizagem, utilizando técnicas e métodos da Inteligéncia Artificial (IA) para representar o conhecimento e para
conduzir a interacdo com o estudante (Santos, 1997). O acréscimo em tais sistemas aconteceu fundamentalmente num
maior controle, por parte do sistema computacional, a respeito da forma como acontece o aprendizado durante intera¢io
com o sistema. Basicamente, o programa pode tomar decisdes sobre o qué ensinar, a quem ensinar e como fazé-lo.
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Os sistemas ICAI continuaram sua evolugdo que aconteceu a medida em que novas tecnologias e novas técnicas
de IA foram surgindo. Atualmente, tais sistemas levam o nome de Intelligent Tutoring Systems (ITS ) ou Tutores
Inteligentes (T1) e muita pesquisa académica e desenvolvimento continuam a acontecer nessa classe de sistemas.

Para entendermos o funcionamento de um Tutor Inteligente, podemos descrever o sistema computacional
subjacente em uma estrutura funcional composta dos seguintes médulos: Médulo do Dominio, Médulo Tutorial, Médulo
da Interface e Médulo do Modelo do Estudante.

O Mobédulo do Dominio (MD) representa o conhecimento do especialista no dominio do conhecimento em
questio. Contém a parte do conteudo que sera ensinada ao estudante, em geral, na forma de fatos e as regras, se ¢ um
dominio declarativo (por exemplo, Ciéncias) ou outras formas de representagio, se o dominio é procedural (por exemplo,
linguagens de programagio). A funcio basica do MD ¢ servir como fonte de conhecimento do assunto a ser ensinado e
padrio, para que o sistema possa avaliar o desempenho do estudante. Tal médulo é necessario para que o sistema possa
propor tarefas e questdes a serem tealizadas, gerar explicagOes e respostas para o estudante.

O Médulo do Modelo do Estudante (MME) contém uma representacio do estado atual do conhecimento e do
desempenho do estudante sobre o que esta sendo ensinado. Tais informagSes, coletadas pelo sistema durante interagdo
do estudante com o TIs, s3o usadas juntamente com os outros médulos para conduzir o tipo de tarefa a ser apresentada
para as necessidades de um determinado estudante. Esse médulo é responsabilizado pela chamada “individualizagdo” do
ensino nos TIs. Santos (1997) coloca varias func¢des para o MME, entre elas a diagnéstica e corretiva, ajudando na
identificagio e correcdo de bugs (erros) do aluno, e, elaborativa e prognéstica, ajudando o Médulo Tutorial na escolha de
estratégias de ensino para o caso de um aluno particular.

O Moédulo Tutorial é o responsavel por planejar e governar a interacio com o aluno. Ele contém um conjunto de
estratégias de ensino a serem aplicadas de acordo com informagdes sobre o aluno (fornecidas pelo Médulo do Modelo do
Estudante) e conhecimento armazenado (fornecido pelo Médulo do Dominio). Este médulo deve gerar uma seqiiéncia de
atividades pedagodgicas capaz de apresentar com sucesso determinado topico ao estudante.

E por meio do Médulo de Interface (MI) que sistema e usuario se comunicam. A funcio basica do MI é traduzir a
representacao interna do sistema para uma “linguagem” que seja compreensivel e estimulante para o estudante. Santos
(1997) cita alguns aspectos desejaveis na interface de Tutores Inteligentes, entre eles: ser facil de usar, o que significa que
ele deve minimizar o nimero de a¢Ges necessarias para que o sistema possa se comunicar com o aluno; apresentar dados
em diversos formatos e tepresentacdes, enriquecendo, portanto, o feedback do sistema, ter a habilidade de reconhecer etros
involuntarios e continuamente monitorat as a¢des do estudante; e ser interativo, propiciando rapidez de respostas.

Os sistemas Tutores Inteligentes continuam a evoluir e alguns autores os classificam, dependendo do nivel de
conhecimento embutido. Além de exemplos classicos desenvolvidos no meio académico, podemos incluir, também, na
categoria dos Tutores, sistemas que fornecem auxilio ao usuario, tais como tutores para linguagens de programacio, para
linguas, manuais oz /ine etc.

No software Microsoft Windows 95, O Inicio! é um tutorial do tipo passo a passo que dispde de um moédulo
iniciante e outro avangado, nos quais o usuario interage com o matetial obtendo informag¢des sobre o ambiente Windows.
Esta linha de material é desenvolvida com o intuito de permitir ao aprendiz fazer o curso no tempo de que dispSe e em
seu proprio ritmo. Pode-se saltar para qualquer se¢io do curso em qualquer momento, como também alternar entre curso
iniciante e avancado. Este tutorial permite a interrupgao e a repeticio de algo que esteja sendo apresentado, além de
permitir ao aprendiz, retornar ao material para renovar seus conhecimentos sempre que achar necessario.

Um outro exemplo é o programa interativo para o aprendizado de idiomas — The Enghish Teacher 2.0 para Windows.
Esse software ¢ um tutotial voltado para aumentar e intensificar o contato do aluno com outro idioma. Tem como
objetivo ensinar vocabulario, prontncia e gramatica da lingua inglesa para pessoas que falam portugués. E basicamente
um gerenciador de vocabuldrio com algumas possibilidades de repeti¢ao e controle do usuario, apresentando exetcicios do
tipo lacunas e testes de avetriguacdo ortografica de vocabulatio. A apresentacio de palavras e gramatica do idioma inglés é
dividido em 3 niveis: basico, intermediatio e avancado. Os vocabularios sio agrupados por categorias (adjetivos,
advérbios, animais, 50 palavras mais usadas, casos especiais) e utilizados em frases exemplos.

Neste aplicativo o aluno pode acionar jogos, fazer ligdes e testes que se restringem a grafia de uma dada palavra
ausente numa frase ou a ordenacdo de uma frase embaralhada. O aluno tem a opgdo de escolher a quantidade de
vocabulario que compde a ligao. Sio utilizados recursos graficos e de audio para a apresentacio dos vocabularios contidos
no programa. A interacio com o aplicativo acontece na lingua em estudo, em etapas percorridas pelo aluno mediante os
acertos de exercicios. O programa reage as escolhas do aluno e realga os erros cometidos pelo mesmo.

Na inicializa¢do do programa, o usuario tem que preencher uma meta de estudo, especificando o nimero de horas
mensais que deseja estudar com o aplicativo. Com base nesta meta, o programa emite uma estimativa com dados relativos

1 Produto de treinamento da Microsoft Press — copytight © 1997
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ao progresso do aluno na categoria de palavras (adjetivos, animais, atte, etc.) estudada e um padrio de estudo ideal para
que a aprendizagem seja efetiva (média de 70 horas para aprender 120 palavras). Nas telas referentes ao progresso do
estudo, sdo apresentadas diretrizes para melhoria da aprendizagem, como por exemplo “fazer revisbes em intervalos
regulares para o armazenamento do conteido na meméria permanente”

The English Teacher “ensina", por meio de pequenos blocos de palavras, sendo que cada palavra é revisada em
intervalos amplos, visando assegurar a retenc¢io na memoria permanente do aprendiz. Para atingir este objetivo, o ensino é
feito em duas fases. A primeira fase permite que o aluno se familiarize com palavras e expressGes novas ¢ a segunda, visa
reforcar a aprendizagem. E obrigatério terminar o estudo da primeira fase antes de entrar na segunda. O aluno tem que
atingir um determinado nimero de pontos em todas as palavras da primeira fase, antes de passar para a segunda fase.

Na primeira fase, o aluno estuda uma licio e faz um teste sobre o assunto estudado. Cada licio esta restrita a
categoria e a0 numero de palavras determinadas pot ele. Tanto na licio, quanto no teste, 0 programa mostra a palavra em
portugués e um exemplo de uso em uma frase em inglés. A acdo do usuatio se restringe a digitar a palavra correspondente
em inglés, conforme ilustra a Figura 1.

The English Teacher - Basico M= B
Wer Palavias Jogos  Estatistica  Ajuda

te a0 Acaso

MINHOCA

Cligue no botdo de
Risco Duplo
quando vocé tenha
certeza da
resposta correta.

H | O D 7 x

Duplo Risco Info Som Ajuda Cancelar

Fignra 1
Tela de preenchimento de vocabuldrio

O programa registra os pontos ganhos ou perdidos com cada palavra digitada pelo aluno, sendo que toda palavra
com menos de oito pontos ¢ repetida na licdo seguinte. O aluno tem trés tentativas para acertar cada letra que compode a
palavra. Na primeira tentativa, ¢ mostrada a palavra com sua pronuncia figurada e seu caso gramatical (verbo, substantivo,
etc.). Na segunda tentativa, ¢ mostrado na tela um exemplo do uso da palavra e na terceira, algumas letras da palavra.

Nas tentativas de preencher uma lacuna com a escrita correta de uma determinada palavra, o aluno pode solicitar
uma “dica” ou optar pela resposta imediata (duplo risco), quando tiver certeza da resposta correta.

Concluida a licdo, preenchimento de lacunas em frases, uma mensagem ¢é enviada ao usuario, informando o
resultado obtido (ndmero de pontos positivos e negativos, nimero de palavras corretas e incorretas e porcentagem de
acerto). As palavras escritas incorretamente sdo repetidas, apresentando-se a escrita correta, a pronuncia e um exemplo em
uma frase. Ao final da licdo, o usudrio tem que fazer um teste para poder passar para a préxima li¢do.

O aplicativo permite o acesso ao banco de palavras, podendo ser consultado por ordem alfabética ou por categoria
de palavras. A opcido de consulta ao banco de palavras apresenta um exemplo de uso com a tradugdo correspondente,
conforme ilustra a Figura 2.
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The E| Teacher - Basico

Biquivo Opgles  WerPalawas Jogos Estalistics Ajuda

Categoria Animais Palavra 2 de 33

Palavras:

BUTTERFLY
G

HORSE

DINOSAUR

Exemplo:

GOSTO DE COMER ASAS DE FRANGO APIMENTADAS.

Anotagio:

Cancelar

Fignra 2
Tela referente ao banco de palavras do software
Além das licbes e testes, o aplicativo apresenta os jogos Adivinbe a Palavra Embaralhada e Gramadtica. O primeiro jogo
consiste em ordenar as letras apresentadas de forma a compor a palavra correspondente. O jogo Gramdtica, permite
praticar a constru¢dao da gramatica inglesa. O software mostra uma frase em portugués escolhida aleatoriamente, bem
como as palavras correspondentes em inglés apresentadas de forma desordenada. O jogo consiste em ordenar as palavras
em inglés para produzir a tradugdo correta, conforme ilustra a Figura 3.

The English Teaches - Basuo
Sequivo Qpgler  VerPolawa:r Jogor [Catatlstcs  Agda

VOCE TEM ALGUMA IDEIA DE COMO PILOTAR UM AVIAD?

How|To | [IETE N R PLANE? ANy DI

CT

D12 .x

Copreta?

Figura 3
Tela Jogo Gramdtica

Informacgio

| WORM

Data do Oltimo Estudo | Palavra Nova

Pontos PrimeiraFase [+ | 0 |- | 0 =] 0

Pontos Segunda Fase |T| 0 F| 0 ﬂ| 0
¥ezes Estudada | 0

Figura 4
Informagao sobre o desempenho de estudo de nma dada palavra
Os principais pressupostos do aplicativo quanto ao sucesso do aprendizado de uma lingua estrangeira sio: a
motivagio e o tempo de estudo. A aprendizagem depende de que haja um compromisso por parte do aluno, um tempo
dedicado ao estudo da lingua. O tipo e a progressio de vocabulatios sio previamente definidos, independentemente do
aluno, nao sendo considerada a freqiiéncia de uso ou a sua importincia comunicativa dos vocabularios apresentados para
um determinado aluno.
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AMBIENTES INTERATIVOS DE APRENDIZAGEM

Diferentemente dos sistemas CAI e TIs apresentados anteriormente, nos Ambientes Interativos de Aprendizado, o
aprendizado é entendido como a construgdo individual do conhecimento a partir de atividades de exploracio, investigagdo
e descoberta. Sistemas, nessa classe, sao um analogo dos sistemas fisicos estudados por cientistas: ndo ensinam nem
instruem, apenas tém um determinado comportamento. E o aprendiz, como cientista, que aprende os principios,
analisando o comportamento do sistema em experimenta¢dao (Thompson, 1987).

Sistemas que implementam a aprendizagem construcionista sio estrutural e conceitualmente diferentes dos TIs.
Por falta de um nome melhor, vamos nos referir a eles como ambientes interativos de aprendizagem (AIA). De modo
geral, os principios que fundamentam um AIA incluem:

Construgdo e nio instrugdo: estudantes aprendem mais efetivamente construindo seu préprio conhecimento,
nio sendo ensinados por meio da leitura, nem por meio de uma seqiiéncia organizada de exercicio-e-pratica;

Controle do estudante e n3o controle do sistema: o estudante tem um controle nio exclusivo, mas mais
significativo da interagdo na aprendizagem.

Individualizagdo é determinada pelo estudante e nio pelo sistema: AIA concorda com os TIs no sentido de
que feedback e informacio individualizada sio chaves na aprendizagem. Entretanto eles diferem no ponto de onde a
informagao individualizada ¢é originada. Enquanto o tutor é responsavel por moldar o feedback dentro de um TI, nos AlAs
os estudantes geralmente recebem o mesmo feedback e informac¢do como func¢io de sua interacdo com o sistema, esta sim
individualizada.

Feedback rico, gerado a partir da interagdo do estudante com o ambiente de aprendizagem e ndo pelo
sistema: o feedback é gerado como fungio das escolhas e agdes do estudante dentro do ambiente de aprendizagem, em
vez de um discurso gerado pelo sistema tutor.

Podemos situar como exemplos nessa classe: sistemas de modelagem e simula¢io, micromundos, o uso de
linguagens de programacio e sistemas de autoria. Esses sistemas compartilham entre si uma série de caracteristicas que
muitas vezes tornam nebulosos os limites entre suas fronteiras.

Modelagem e simulagdo

Modelagem é uma técnica bastante comum usada para se estudar o comportamento de muitos fend6menos reais. O
processo de se modelar um fendémeno real ou hipotético para se obsetvar/analisar seu comportamento no tempo,
consiste de trés fases principais:

- a construcio de um modelo que represente aspectos relevantes do sistema sendo estudado;
- experimentacio e analise do modelo criado;
- comparag¢iao do modelo construido com sistemas reais.

Chamamos “simula¢io” a patte do processo de modelagem que envolve basicamente a fase 2 de execu¢io do
modelo e andlise dos resultados. Sistemas para simulacdo existem, entretanto, isoladamente. Tais sistemas tém embutido
um modelo do dominio e o usudrio experimenta com o fenémeno modelado, alterando os parametros de entrada do
modelo e observando/analisando os resultados da simulacido (Baranauskas & Oliveira, 1995).

Chamamos modelagem computacional a atividade de usar o computador para expressar o modelo de um
fenémeno/processo, com o objetivo subsequente de explorar possiveis conseqiiéncias do modelo e reavaliar, a partir do
feedback da simulagdo, nio apenas o modelo construido, mas o proptio conhecimento sobtre o fend6meno/processo alvo.
Portanto, a diferenca entre o sistema de simulacio e o de modelagem esta em quem escolhe o fendmeno a estudar e quem
desenvolve o seu modelo. No caso da simula¢io isso € feito a priori e fornecido ao usudrio. No caso de modelagem, ¢ o
usudrio quem escolhe o fendémeno, desenvolve o seu modelo e o implementa no computador.

Sistemas computacionais para modelagem podem constituir ambientes de aprendizado poderosos, por envolver o
aprendiz no ciclo basico de expressio, avaliagio e reflexdo sobre o dominio considerado. A exigéncia do computador para
expressdao formal de um modelo leva o aprendiz a definir mais precisamente seu conhecimento sobre o assunto. Além
disso, a execu¢io do modelo na maquina possibilita uma avaliacio que pode levar o aprendiz a questionar o modelo,
reavaliar seu conhecimento e expressa-lo novamente, continuando o ciclo de agbes, ao estilo construcionista de
aprendizagem (Papert, 1986; Valente, 1993).

Considerando um cenatio tipico de uso de um ambiente de modelagem e simulacio, o usuatio constréi um modelo
do fenémeno/objeto que deseja estudar, utlizando primitivas especificas para representagio do modelo, fornecidas em
geral por um editor de modelos, presente no ambiente computacional. Construido o modelo, o sistema o executa (simula)
e apresenta resultados da simulacdo, em geral por meio de representagdes graficas, animacdes etc. O usudrio observa a
simulac¢do e pode entdo analisar os resultados obtidos e recomecat o ciclo de atividades.
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Tem sido encontrada na literatura (Hassel & Webb, 1990; Miller et al, 1993; Millwood & Stevens, 1990; Schecker,
1993) consideravel evidéncia dos beneficios educacionais de ambientes baseados em modelagem. Modelagem tem sido
defendida para o desenvolvimento de habilidades em resolu¢do de problemas, tomada de decisio, apresentagio e
comunica¢iao do entendimento e do conhecimento que o estudante tem em um dado dominio. Hassel e Webb (1990)
sugerem que modelagem encoraja os estudantes na clarificacio de suas idéias, expressando-as de forma concreta. A
proposta de ambientes de modelagem para propésitos educacionais, desloca o foco da aten¢io para aspectos de interacio
usudrio-sistema que possibilitem ao aprendiz construir, testar e refinar seu modelo, na forma mais concreta possivel.

Em sentido mais amplo, modelagem refere-se ao uso de uma linguagem para expressiao formal de um modelo que
representa certo conhecimento, enquanto que modelo refere-se a representacio propriamente dita. Nesse sentido, as
linguagens de programacio de propdsito geral podem ser vistas como ambientes computacionais para modelagem.

SimCity? é um jogo de simulacio, em que o usuario pode construir e administrar uma cidade. O usuario controla o
desenvolvimento de uma cidade, construindo estradas, 4reas residenciais, usinas elétricas, hospitais, escola e outros
servicos publicos, levando em consideragio a verba disponivel, os impostos, as necessidades da populagdo e eventuais
desastres que podem afetar o desenvolvimento da cidade. O jogo prevé alguns tipos de desastres que ameacam o
desenvolvimento da cidade tais como, acidente nuclear, terremotos, enchentes, incéndios, etc..

Na Figura 5 apresentamos um cendrio de uma cidade com rios, pontes, ruas, areas residenciais, comerciais,
industriais e areas verdes:

Figura 5
Tela do SimCity com parte de nma cidade

No decorrer do jogo ocorre um incéndio na cidade, destruindo uma area verde, conforme ilustra a Figura 6.

Figura 6
Tela do SimCity com o fogo devastando uma drea da cidade

Para solucionar o problema, recuperagdo da area devastada, foram adotadas estratégias de plantio de arvores e
construcao de uma area comercial. Apés a simulagiao de um periodo de tempo, houve uma recuperagio da area devastada
pelo fogo, ilustrada na Figura 7, ¢ um aumento da populagio na referida area. Na simulacdo do desenvolvimento da
cidade, ao longo de um petiodo, levou-se em consideracio algumas vatidveis que podem interferir neste processo tais
como: baixo indice de poluicio e a disponibilidade de empregos e servicos gerada pela area comercial e industrial instalada
nesta regiao.

2 SimCity 2000 — MAXIS — The Ultimate City Simulator Software copyright © 1993 Sim-Business
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Figura 7
Tela do SimCity com recuperagiao da drea devastada pelo fogo

O uso deste software de simulagdo, no contexto educacional, permite a criagio de situagdes onde alunos e
professores podem discutir e propor solugdes vidveis para problemas como poluigdo, transito, preservacio do meio
ambiente.

Ambientes de programagio

Sem duvida alguma, quando pensamos em usar programacio, pensamos no computador como ferramenta
computacional. Segundo esta visdo, o computador é uma ferramenta que o aprendiz utiliza para desenvolver algo e o
aprendizado ocotre pelo fato de estar executando uma tarefa pelo computador (Valente, 1993). Estas tarefas podem ser a
elaboracdo de textos, usando processadores de texto; pesquisa em bancos de dados existentes ou ctiagio de um novo
banco de dados; controle de processos em tempo real; produgio de musica; resolugdo de um problema via uma linguagem
de programacio; etc..

Outra caracteristica relevante da visao do computador como ferramenta é o ambiente aberto, ou seja, o aprendiz é
livre para propor e resolver qualquer projeto que tenha interesse. Nao existe, como nos tutoriais, uma seqiiéncia pré-
definida de a¢des ou problemas a serem resolvidos. Mesmo trabalhando em dominios especificos, como o da geometria
da tartaruga, o controle do aprendizado sempre estd na mio do aprendiz.

Quando pensamos especificamente em programagao, acreditamos que o seu uso tem grande destaque como
ferramenta educacional, pois por intermédio da resolugao de problemas via uma linguagem de programagdo, tem-se a
descricdo do processo utilizado pelo aluno para resolver uma tarefa.

Uma das linguagens de programac¢io mais vastamente utilizada com objetivos educacionais ¢ a linguagem Logo,
tendo sido criada em 1968 com esta finalidade. Utilizando a linguagem Logo, a atividade de programar assume o caracter
de extensido do pensamento do aluno. O aprendiz clabora suas idéias em uma linguagem familiar, podendo estender a
linguagem por meio da construgdo de procedimentos aos quais ele pode atribuir nomes que lhe sejam significativos.
Assim, a seqiiéncia de comandos que o aluno emprega e as construgdes que ele elabora, podem ser vistos como uma
descricio, passivel de analise e depuragio, do processo que ele utiliza para resolver uma determinada tatefa, constituindo
um meio tico para o aprendizado de conceitos e de idéias sobre a resolu¢io de problemas. O processo de aprender torna-
se explicito, possibilitando reflexdao sobre este processo.

Portanto, o valor educacional da programac¢io de modo geral, estdi no fato de que um programa representa
descri¢Ses escritas de um processo de pensamento, o qual pode ser examinado, discutido com outros e depurado. Nesse
sentido, a programacdo pode ser vista como uma janela para a mente (Valente, 1995). No entanto, a maioria das
linguagens de programacio permitem a producio de programas que passam a ser “janelas sujas”, encrustradas em sintaxes
extremamente complexas e com demandas técnicas altamente sofisticadas. O sucesso de Logo em muito se atribui a ela
permitir uma janela relativamente limpa.

Além de Logo, outras linguagens de programacao foram usadas com objetivos educacionais, como por exemplo o
Prolog (para trabalhar dominios de conhecimento declarativo e logica), o Pascal (nas Universidades, para trabalhar
conceitos basicos de linguagens de programacao).

Também, como uma ramificacio dos ambientes de programacio, podemos colocar a robética pedagdgica, isto é, a
constru¢iao com objetivos educacionais de artefatos concretos, manipulaveis, controlados por programas de computador.
Do ponto de vista técnico-industrial, a robédtica é definida como o conjunto de conceitos basicos de mecanica, cinematica,
automacio, hidraulica, informatica e inteligéncia artificial, envolvidos no funcionamento de um rob6 (Usategui & Leon,
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1986). Do ponto de vista educacional, a robdtica pedagdgica pode ser definida como a utilizagdo da robdtica industrial
num contexto onde as atividades de construgdo e controle de dispositivos, usando kifs de montar e outros materiais,
propicia o trabalho conceitual em ambiente de aprendizagem.

O LEGO-Logo é o ambiente que talvez melhor caracterize a robética pedagdgica. Tanto o LEGO, quanto o Logo
tém propositos educacionais bastante semelhantes, na medida em que o aprendizado é baseado no processo de construir
e refletir sobre o que ¢ feito e depurar o que ¢ construido. Do ponto de vista pedagdgico, ao desenvolver projetos neste
ambiente, conceitos de ciéncias sdo trabalhados por meio do processo de construir e controlar um dispositivo LEGO.

Outro exemplo é um laboratério de ciéncias, onde varios tipos de sensotes sao usados para captar diferentes
fenémenos fisicos no mundo real e sdo enviados para representacdo e tratamento no ambiente de programacio. Alguns
dos dispositivos que podem ser utilizados no ambiente de robdtica pedagdgica sdo a Tartaruga Mecanica, o Tragador
Grifico, o Slot Machine, entre outros.

A Tartaruga Mecanica constitui-se de dois motores de passo e um solenéide montados sobre um carro com o
formato de uma pequena tartaruga. Com a Tartaruga Mecdnica, a atividade de programacio podera ser a reprodugio
simultanea, no solo, dos desenhos produzidos pela Tartaruga do Logo. Isto permite desenvolver atividades, integrando o
ambiente de robdtica com o grafico.

O Tragador Grafico (Plotter) constitui-se de dois motores de passo e de um solendide, montados sobre uma
estrutura mecanica baseada em um sistema de correias dentadas ou roldanas e cabos de ago ou nylon. Com o Tragador
Grafico a atividade de programacio podera ter a reprodugido simultinea, no papel dos desenhos produzidos pela
Tartaruga de tela no ambiente grafico do Logo. Isto também permite desenvolver atividades integrando o ambiente de
robética com o grafico.

O Slot Machine constitui-se de um bloco, onde sdo colocados cartes correspondentes a comandos a serem
executados. Do ponto de vista pedagdgico, o Slot Machine permite que ctriancas ndo alfabetizadas ou pessoas
impossibilitadas de utilizat o teclado possam programar. O conjunto de cartdes inseridos nos slots representa a seqiiéncia
l6gica de comandos que o computador executara passo a passo. A medida que cada cartdo ¢é lido a Tartaruga de tela e/ou
Mecanica se movimentara em funcio da informacio contida no cartio.

No contexto escolar, professores e alunos utilizam essas ferramentas para criar um ambiente de
ensino/aprendizagem que permite ao aluno trabalhar com informac¢des captadas no mundo externo, executando
determinadas operagoes, como acender/apagar uma luz, ligar/desligar um motot, para o controle de processos similares
aos que ocorrem no mundo real.

Micromundos

O termo “micromundo” tem sido usado de uma variedade de maneiras. Dentro do contexto da pesquisa cognitiva,
Squires ¢ McDougall (1986) observam que alguns autores referem-se a micromundos internalizados pelo sujeito que
interage com algum objeto ou dominio do conhecimento. Ainda os mesmos autores observam que Papert, dentro de uma
perspectiva educacional, descreve a ctianga construindo seu préptio micromundo, seguro e manipulavel, composto de um
subconjunto de comandos da Tartaruga do Logo, dentro do micromundo maior da Geometria da Tartaruga. Papert
descreve o micromundo como um subconjunto da realidade ou uma realidade construida, cuja estrutura casa com a
estrutura cognitiva de maneira a prover um ambiente onde esta pode operar efetivamente (Papert, 1980).

Em termos do tipo de software, conotagdes de poder e sofisticagio sdo associados a idéia de micromundo. A
abordagem de Papert para micromundo leva a criacio de ambientes estruturados de tal maneira a permitir ao aprendiz
experimentar idéias e habilidades intelectuais “poderosas”. Squires define micromundos baseados no computador, como
uma conjunc¢iao de primitivas claramente especificadas, que possibilitam transformacdes de estado em objeto(s), cujos
atributos sdo definidos de um conceito fundamental e de construtos de programacio.

O exemplo clissico de micromundo, fiel a essas defini¢des, é o micromundo da Geometria da Tartaruga. Os
conceitos fundamentais sdo os relacionados a desenhos graficos: linha, forma, simetria, cor etc. O objeto é a Tartaruga e
seus atributos sdo os associados a maneira como ecla desenha (posicio e direcdo). O aprendiz explora os efeitos de mudar
o estado da Tartaruga usando primitivas (ParaDireita, ParaFrente etc.). Os construtos de programag¢io (como por
exemplo iteragdo, recursdo etc..) enriquecem a experiéncia de exploracio do ambiente.

Tomando o conceito de “programar” de forma mais ampla, podemos entender os ambientes de
modelagem/simula¢do e muitas aplicacdes programaveis como micromundos, também.

A linguagem de Programacdo Logo caracteriza-se por ser uma linguagem computacional de propésito geral,
podendo ser utilizada em varios campos do conhecimento. Ela pode ser vista como uma cole¢io de micromundos: da
Tartaruga (ou micromundo grafico), do processamento de listas, da animacio, etc.
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O micromundo da Tartaruga é a principal caracteristica do Logo e ela é a maneira pela qual essa linguagem é mais
conhecida. A “Tartaruga” é um objeto grafico capaz de caminhar na tela, deixando seu rastro. O rastro acaba produzindo
graficos na tela.

A parte grafica da linguagem Logo envolve conceitos sofisticados de geometria, porém os comandos utilizados
para comandar a Tartaruga possuem uma sintaxe simples, possibilitando uma facil assimilagdo pelo usuario. Assim, com
comandos como pf 20 (parafrente 20 passos) e pd 90 (paradireita 90 graus) consegue-se movimentar a Tartaruga para
frente 20 passos e gird-la para a direita 90 graus. Continuando a movimentar a Tartaruga na tela, por meio de uma
seqiiéncia de comandos, consegue-se, por exemplo, desenhar alguns degraus de uma escada, conforme ilustra a Figura 8.

pf 20
pd A0
pf 20
pe a0

pe a0

Fignra 8
Exemplo de comandos bésicos da lingnagen de programagao 1.9go

A atividade de comandar a tartaruga na tela do computador implica descricbes do usuirio em termos de
deslocamentos e giros para movimentar tal objeto, de forma a produzir um resultado grafico qualquer.

Utilizando a linguagem Logo o aprendiz implementa suas idéias, podendo utiliza-las de forma a estender a
linguagem, definindo novos procedimentos. A constru¢do de procedimentos na linguagem Logo se dd no modo de
edicao, janela que permite o armazenamento dos comandos utilizados pelo usuario para a elaboragio de algum programa.
Para a edigao de um procedimento em Logo o usudrio atribui um nome ao conjunto de comandos que deseja armazenar.
No exemplo a seguir (Figura 9), para ensinar a Tartaruga a desenhar degraus, o usudrio registra a seqiiéncia de comandos
necessarias para obter o resultado grafico desejado:

M Editor =]

Arquivo  Editar  Procurar  Mude  Testel

Aiuda
aprenda degraus [+

||
pf 20 pd 90
pf 20 pe 90
pf 20 pd 90
pf 20 pe 90
fim

Fignra 9
Tela de Edicao de Procedimentos: procedimento degraus

Definido o procedimento, pode-se utiliza-lo como parte da defini¢do de outros resultados graficos que o usuario
desejar obter. Assim sendo, repetindo-se duas vezes o procedimento degraus, obtém-se uma escada (Figura 10):

@

deqgraus
deqgraus

Figura 10
Tela grdfica ¢ janela de comandos usando o procedimento degraus
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A partir do procedimento ja ‘
definido, o desenho zigue- Comandos
zague pode ser obtido, girando pd 45

a tartaruga 45 graus para a degraus
direita e  posteriormente, /\//\\/\/\}QQ degrausz
repetindo  duas  vezes o AN

procedimento degraus (Figura
11):
Figura 11
Uso do procedimento degraus para obter o igue-zague

A imbol m

el
cruz pode ser obtido,

repetindo-se quatro degraus

vezes a seguinte ifiki pd 90

sequéncia de  ag¢oes: degraus

procedimento degraus e pd 30

o giro de 90 graus para | degraus

a direita (Figura 12): Eggﬂrgus
pd 30
Figura 12

Uso do procedimento degraus para obter a crug,

Os novos desenhos gerados (cruz e ziguezague) podem ser descritos no modo de edigio e posteriormente
executados no modo direto, compondo um outro desenho (Figura 13):

: ; :
iE;:o Editar  Procurar Mude Testel
ap cruz = £z
repita 4 [degraus pd 90] -\:fg ziguezague
fim
ap ziguezague
pd 45
repita 2 [degraus]
fim ||
Figura 13

Modo de edigdo e Modo direto de execugao da 1ingnagem 1ogo

Na atividade de resolugdo de problemas, via uma linguagem de programacio, tem-se a descricdo do processo
utilizado pelo usuario para resolver uma dada tarefa. Os tragos da tartaruga na tela revelam a atuagdo do usuario no
ambiente e servem de feedback para o mesmo, fornecendo indicios que podem leva-lo a reformular as descricbes dadas
para movimentagdo da tartaruga.

Sistemas de Autoria

A forma de apresenta¢io do conhecimento ao longo da historia da civilizagao, desde o surgimento da esctita, tem
sido linear. A estrutura do texto impresso tem sido perpetuada nas outras midia, inclusive na do computador. Apenas
recentemente, novas estruturas (nio lineares) na forma de redes de associagdes surgiram como forma de apresentar
informagdo. Sistemas de hipertexto sio sistemas computacionais capazes de criar ligagdes logicas entre conceitos
relacionados num texto, de forma que a leitura deste pode deixar de ser linear.

Podemos, entdo, definir os sistemas de hipertexto como sendo uma representacio eletrénica de um documento,
onde ¢ possivel ao usudrio fazer uma leitura ndo apenas seqiencial, mas também por meio das relagdes entre
determinados conceitos, figuras etc. (Nunes, 1993). Esse documento é composto nio somente de texto, mas também dos
novos elementos representaveis na midia do computador: sons, figuras, imagens animadas etc.. A apresentacio da
informagao se d4, portanto, por fragmentos do documento e suas intetligagdes. Os fragmentos individuais de informacio
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sao chamados “nds” e as intetligagdes “links”. Dessa maneira, é possivel passar de um fragmento para outro relacionado
por meio de seu “link” e a esse processo chamamos “navegar” pelo hipertexto. As unidades de informacdo sio
visualizadas em “janelas” de apresentacgio e existem varios caminhos diferentes para se fazer a “leitura” desse documento.

Uma vez que a maioria dos sistemas em uso incluem outros tipos de midia (video, som etc.) alguns autores
preferem usar o termo “hipermidia”, para enfatizar os aspectos “multimidia” de seus sistemas®. Deve-se notar que, o fato
de um programa ser multimidia, nio significa que ele seja um hipertexto. De qualquer maneira, o hipertexto ¢ uma técnica
natural para dar suporte a sistemas multimidia uma vez que possibilita interligar nés que podem conter diferentes midia;
tipicamente texto, grafico, video e som.

Como pode ser observado no exemplo a seguir, qualquer hipertexto formara uma rede de nés e links, mas na
maioria dos sistemas disponiveis cometcialmente, essa rede sé esta presente dentro do computador (na estrutura do
software). Em qualquer tempo o usuatio vé somente o né corrente (uma pagina ou janela de informacio) e os /inks que
saem desse n6. O usuatio ¢” quem deve “imaginar” a estrutura subjacente do hiperdocumento. Segundo alguns autores,
um verdadeiro sistema de hipertexto deveria incluir uma representacio explicita da estrutura da rede, em sua interface
com o usuario (Nielsen, 1995); entretanto, poucos o fazem.

Muitas das aplicagGes de hipertexto tém um “sabor” educacional. Exemplos disso sdo manuais on-/ine, versdes de
ajuda em alguns programas (befp), dicionarios etc.. Mesmo assim, muitos sistemas de hipertexto tém sido construidos
especificamente para uso educacional. Tais sistemas sdo bastante adequados a ambientes interativos de aprendizado, onde
o estudante tem liberdade de agdo e é encorajado a tomar a iniciativa. Em tais aplica¢des o usuario busca informacio,
“navegando” pelos /inks do hiperdocumento, escolhendo partes que mais lhe interessem ou fazem sentido no contexto
em questdao. Exemplos populares ¢ disponiveis comercialmente de tais aplicagdes incluem as diversas enciclopédias
(Almanaque Abril, Enciclopédia Britanica etc.), livros de estérias e Cds de material sobre autores literarios (Machado de
Assis), compositores (Beethoven), cinema (Cinemania), Histéria (Histéria do Brasil), Biblia etc.

Estamos chamando de “sistemas de autoria” aos sistemas computacionais para autoria de hipertexto; isto é,
sistemas que permitem ao usuario niao apenas ser o “leitor” de um documento, mas também ser um “escritor”,
produzindo documentos de hipertexto (ou hiperdocumentos). Um dos sistemas de autoria mais populatres, o HiperCard,
surgiu no ambiente dos computadores MacIntosh. Outros exemplos de sistema de autoria incluem o ToolBook e o
HiperStudio. Desde seu surgimento, os sistemas de autoria despertaram a aten¢do para seu uso educacional,
principalmente dos desenvolvedores de sistemas computacionais. Entretanto, devemos destacar a flexibilidade e riqueza
que eles oferecem como instrumento de aprendizado nas maos dos préprios estudantes.

O modelo de aprendizagem subjacente ao uso de aplicagdes de hipertexto é baseado na idéia de que aprender
consiste em buscar e reorganizar, continuadamente, estruturas de conhecimento representadas por redes associativas de
conceitos. A vantagem, segundo Santos (1997), estd na habilidade de buscar e integrar representacSes alternativas da
informagao, que sao importantes no processo de responder a questdes, tomar decisGes, resolver problemas e, finalmente,
compreender a situacdo que estd sendo explorada.

O Hyperstudio (Roger Wagner Publishing)* ¢ um sistema de autoria para o ambiente Windows, utilizado para criar
hipertextos com objetos do tipo textos, sons, figuras e imagens animadas que sio organizados e intetligados por
intermédio de conexdes. Com um sistema de autoria, o usuario gera um documento de paginas interligadas, compostas
por objetos diversos.

?Neste texto usaremos o termo tradicional: hipertexto.
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Fignra 14
Esquema ilustrativo de um arquivo hipertexto

Em um sistema de autoria, a atividade do usuario consiste em construir um documento, escolhendo os tépicos que
deverio integrar o assunto a ser tratado e decidir a maneira como as informagdes serdo apresentadas e relacionadas.

A atividade de produzir um hipertexto em um sistema de autoria, faz com que o usuario alterne entre o modo de
escritor e modo de leitor ao longo do processo de gerar, confirmar ou reorganizar a rede associativa de conceitos por ele
elaborada. Para ativar estes dois modos, basta o usuario acionar a barra de ferramentas do aplicativo que dispde de icones
para a edi¢do de objetos ou para a execu¢io da apresentagio.

A selecdo e inser¢do de objetos (caixa de texto, botdo, som, video, imagem, anima¢io) numa pagina também ¢é
realizada por intermédio da caixa de ferramentas ou de um menu de opgdes. As ligacdes entre as paginas do documento
podem ser estabelecidas por botdes de navegagio. Além de botdes, que permitem a navegacdo entre paginas, pode-se
definir e ativar areas sensiveis ao clique do mouse, para o desencadeamento de componentes graficos, textuais ou
SONOros.

Na Figura 15, apresentamos parte de um material gerado por alguns professores em uma oficina de trabalho,
utilizando o Hyperstudio®. O tema abordado no documento foi Ecologia e o relato deste exemplo enfoca os tipos de
vegetagdo dos continentes. Durante o processo de criacio do material foram estabelecidas relagdes entre determinados
topicos, gerando um documento composto pot textos, figuras, sons e animag¢des, conforme ilustra o esquema a seguir:

Ao ioom]

EcoLoGIA

Introdu gao

P —

BIlOMAS
Terrestres

Definicao
a

oresta
emperada
Floresta
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avcumento hipertexto
ografica dos Biomas” utiliza alguns recursos, tais como imagens, botao
de navegacio, que permitem retroceder a pagina anterior e botdes que ddo acesso a itens relacionados ao assunto tratado
na pagina (Figura 16).
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Fignra 16
Tela do Hyperstudio referente ao tipico
“Distribuigao Geogrdfica dos Biomas”

Estando no modo de leitor, o usudtio pode navegar no documento, acionando, por exemplo, o item “Deserto”. A
selegao deste topico desencadeia o aparecimento da pagina correspondente ao assunto, bem como os recursos utilizados
para tratar a informacao: caixas de textos, imagens e botoes de navegacio (Figura 17).

4 HyperStudio - Roger Wagner Publishing, Inc. copyright © 1993-1998
5 Hsta oficina foi desenvolvida pelo NIED/UNICAMP no Curso de Especializagio em Informdtica Aplicada 2 Educagio
Construtivista — Projeto EsPCEx 2000 em 1996.
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Figura 17
Tela do Hyperstudio referente ao tipico “Deserto”

APRENDIZADO SOCIALMENTE DISTRIBUIDO

Internet é o nome dado para o conjunto interconectado de redes de computadores no mundo. Essa é usada por
pessoas em diferentes partes do mundo, de diferentes culturas, formacio, individualmente ou em organizagdes.

A rede pode ser entendida como uma grande teia formada por computadores interligados por cabos de fibra ética
ou cabo telefonico. Para que essa rede se estabeleca, basta um computador estar ligado a um provedor, universitirio ou
comercial, via modem. Os provedores também estando interligados entre si, possibilitam que, de um computador possa
ser enviada uma mensagem eletronica (e-mail) para um outro computador ou coletiva para as listas de usuatios
interessados em um determinado tépico (listas de interesse); ter acesso a banco de dados, com a facilidade de abranger
informagbes em formato multimidia (imagens, sons, videos), criados em computadores pessoais ou de instituigdes; ou
criar banco de dados passiveis de serem acessados por outros usuatios. Subgrupos de computadores interligados formam
redes com objetivos e caracteristicas proprias. A Internet é uma dessas subredes: a maior e a mais conhecida. No entanto,
existem outras redes como a European Academic Research Net (EARN), UseNET e BITNET ou a Rede de Pesquisa
Brasileira (RNP); redes comerciais abertas ao publico como a Compuserve, America on Line, Minitel etc. Para fins
educativos existem varias redes ou subdivisGes de redes: K12 (Rede Notrte-americana que abrange assuntos de educagio
desde o pré-primirio até o fim do segundo grau), Campus 2000 (Rede Européia de Escolas), KIDLINK (rede
internacional de criancas na idade escolar).

Inicialmente projetada para atender objetivos militares dos Estados Unidos, a Internet expandiu-se, atingindo as
comunidades académica e de pesquisa. No inicio dos anos 90, o grande publico comegou a tomar conhecimento da rede
por meio de varias publicagbes que enfatizavam o seu potencial, ocorrendo assim uma explosio da rede
internacionalmente. No Brasil, o acesso era primeiro restrito as universidades e alguns institutos ligados a RNP; desde
1995, provedores comerciais dao acesso ao publico em geral.

O poder e potencial da Internet na Educagdo, ndo somente pata os estudantes, mas em relacdo a prépria formacio
de professores é enorme. Como a Internet facilita o acesso a toda a producio intelectual disponivel na rede, ela ¢, junto
com a facilidade de trabalhar com um grupo de pessoas sem o 6nus de reuni-las em um mesmo lugar e na mesma hora,
um instrumento perfeito para a atualizagdo de conhecimentos em todos os nfveis. Tanto em esforcos individuais neste
sentido, quanto para atividades organizadas para o mesmo fim.

E possivel que, no futuro préximo, todas as escolas tenham uma ligagio com a Internet e estejam aptas a usa-la
tanto para disseminar, quanto para coletar informac¢iao do mundo todo. Serd possivel, por exemplo, compartilhar material
didatico, novas idéias, novidades sobre curriculos, requisitos de exames etc. com colegas de perto e de longe (Bagott &
Nichol, 1997).

A Intetnet prové diferentes formas de comunicac¢do, com base no tipo de fornecimento, recuperagao e troca de
informacdo: conferéncias, listas de discussio, correio eletrOnico, informacio eletronica. Conferéncias envolvem duas ou
mais pessoas em computadores separados por qualquer distincia. Os participantes usam seus teclados para fornecer
informagdes que aparecem imediatamente e simultaneamente nas telas dos outros computadores. Inicialmente, o Gnico
tipo de dado que podia ser enviado, eram os textos que cada participante criava de seu tespectivo teclado. Atualmente,
além de textual, informacio grafica e voz podem ser enviados. Videoconferéncias ja sio também possiveis; pequenas
cimeras montadas sobre o computador possibilitam que sejam transferidos, ndo somente dados da tela, mas também
imagens de video dos participantes, ou algo que eles queiram mostrar.
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Pessoas com interesses em comum criam e inscrevem-se em “listas de discussdo” de determinado assunto. Os
participantes dessa lista recebem e trocam informagdes sobre o assunto de interesse, mantém-se atualizados e discutem
topicos de interesse.

Cotreio eletronico € talvez a fungdo mais popular da Internet. Por intermédio de ferramenta de software adequada,
como por exemplo Eudora, Netscape Mail, as pessoas podem enviar e receber mensagens de outros usuarios de qualquer
lugar do mundo. Cada usuario da Internet tem um endereco eletrénico (email), por meio do qual, pode enviar e receber
mensagens. E possivel também, juntar a uma mensagem qualquer tipo de dado que possa ser representado digitalmente:
documentos gerados por processadores de texto, figuras, programas, arquivos de som etc..

A disponibilidade de acesso a informacio ¢é talvez o elemento mais impressionante da Internet. Qualquer pessoa
com acesso a Internet pode localizar programas, arquivos de dados e documentos de interesse e fazer o download, isto é
”baixa-lo” para a sua maquina especifica.

Outro tipo de facilidade permite que, usuarios da Internet, possam contatar um computador remoto como se eles
estivessem diretamente conectados a esse computador, e usar recursos dessa maquina. Um exemplo bastante podetoso
desse tipo de fungdo é a consulta a bibliotecas, a partir de acesso remoto as respectivas maquinas.

Wotld Wide Web (WWW) é o nome dado a um sistema de hipertexto usado para “navegacio” na Internet. As
informagbes na Internet sdo ligadas a outras por meio de links em geral representados como textos escritos em azul.
Quando o cursor passa sobre eles, se 0 mouse ¢ clicado, o usuario é conduzido a essa nova informagao. “Navegar” na
Internet significa, portanto, acessar novas informacSes do hipertexto subjacente, por intermédio de seus links ou
conexoes.

Sem duvida, o uso da Internet, representa o ponto mais avancado da aplicacio das novas tecnologias para fins
educativos, ndo apenas no sentido de hardware e software. Ela pode ser vista como um enorme supermercado de
informagbes, onde o que se procura pode ser “puxado” no momento em que se deseja. Isso pode acontecer tanto no
nfvel individual, quanto nas atividades em grupo organizadas para o mesmo fim. Por exemplo:

- O projeto RedeLet iniciado em 1991 ¢é dedicado a integracio, a nfvel nacional, das institui¢des federais de educagio
tecnologica, atualizacdo de professores, reciclagem, apoio e intercambio com outros paises da América do Sul (Santos,
1996).

O projeto Conexiones da Colémbia (Restrepo, et al. 1996) tem como objetivo geral criar ambientes de aprendizagem
baseados em tecnologias de informacao e de comunica¢io que déem suporte a uma melhoria da qualidade da educacio
no pafs.

A rede K12 oferece intetligacdo entre professores, alunos e outras pessoas interessadas em promover uma comunidade
global para educagido de alunos com idade entre 5 e 18 anos, de escolas publicas e particulares (Murray, 1993).

A rede KIDLINK que tem como principal objetivo ajudar jovens entre 10 e 15 anos a construir uma rede global,
utilizando a Internet. Para se inscrever, as criangas devem entregar respostas a quatro perguntas: Quem sou?, O gue guero
ser guando for grande? , Como gostaria que o mundo fosse guando eu crescer? e O que posso fazer para que isso aconteca? Sio perguntas
provocativas e que pretendem dar um certo tom de seriedade ao projeto. Os professores podem usat as respostas como
um ponto de partida para discussdes em classe e muitos as utilizam para ajudar os estudantes a uma melhor
autoconsciéncia do mundo em que vivem. (Lucena, 1997; Presno, 1996).

O TCA (Teacher’s Curriculum Assistant) é o protétipo de um ambiente que fornece suporte de software para
professores utilizarem, efetivamente, os recursos da Internet (Stahl, et. al, 1995).

Capacitagao de professores via telematica da Escola do Futuro, USP, é um projeto para preparar professores para
geréncia de projetos telematicos (Cortelazzo, 1990).

Universidade Virtual da Universidade Federal de Santa Catarina, que utiliza tecnologias de videoconferéncia,
teleconferéncias e comunicagao eletrénica como meio de interligacio entre as universidades, institui¢des e empresas na
oferta de cursos de graduacio, pés-graduagio e educacio continuada (Barcia et al, 19906).
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Além dessas subredes com finalidade especifica, identifica-se algumas iniciativas no sentido de formar as
denominadas redes de aprendizagem (Axt & Fagundes, 1995; Barros, 1995), que, sob algum aspecto, podem set vistas
como uma forma de prover ensino a distancia, utilizando a Internet como meio de comunicagio.

Redes de aprendizagem sdo grupos de pessoas que usam Computer Mediated Communications (CMC) para
aprenderem juntas, no tempo, lugar e passo que melhor lhes atende e é apropriado para a tarefa. O objetivo dessas redes
de aprendizagem ¢é criar um ambiente de aprendizagem colaborativa, ou seja, um ambiente em que alguma atividade de
aprendizagem ¢ realizada, usando interacdo e cooperacdo o /ine e com monitoramento por um ou mais instrutores. Os
instrutores nao fornecem aos estudantes uma férmula ou instrugdes passo-a-passo. Da-se um objetivo e referéncias para
resolvé-lo. O grupo deve decidir como resolver o problema e informar ao instrutor (Harasim, et al., 1995). O CMC
permite a comunicac¢do a qualquer hora, participacao independente do lugar e assincrona, oportunidade para comunica¢io
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multipla e colaboragdo. A organizacio e estruturacdo das idéias expostas simula a reestruturagdo cognitiva, estimulando
novos debates (Harasim, 1990).

Para facilitar o processo de constru¢io de conhecimento dentro das atividades de discussdo em grupo na rede, sio
necessatias ferramentas computacionais que suportem, no minimo, trés processos educacionais:
- geracao de idéias — articulagdo de pensamentos sobre um determinado assunto;
- ligacdo de idéias — identificar associagdo entre as idéias, conectando novas informagoes;
- estruturacdo de idéias — organizacio das idéias em alguma estrutura, facilitando a sua utilizagio para a resolu¢io de um

problema ou tomada de decisao;

Sistemas de hipertexto/hipermidia suportam a geracio de idéias, mas ainda nio oferecem ferramentas para a
estruturacdo das mesmas. Estes sistemas permitem ligar idéias, mas nio ajudam na decisdo de quais idéias devetiam ser
ligadas e como (Harasim, 1990). A adequac¢io de ferramentas como o cotreio eletronico, listas de discussio e sistemas de
quadro de avisos de modo a atender esses principios vem sendo tema de diversos desenvolvimentos ainda no nivel de
pesquisa.

Em suma, a Internet, atualmente, ¢ tida e vastamente utilizada como um enorme supermercado de informagdes,
onde o que se procura pode ser “puxado” no momento em que se deseja. Como em qualquer uso novo de tecnologia em
educaciio, a primeira tendéncia, que ja estd presente, é a veiculacdo de sistemas e metodologias ja existentes (TIs, AIAs)
nas redes.

A Internet utiliza o sistema WWW (Word Wide Web) que permite o estabelecimento de "links" entre documentos,
compondo uma “teia” de informacdes, que podem setr acessadas independentemente de sua localizagao fisica. Essa teia
permite ao usudtio saltar ou navegar de um "link" de uma pégina para outras paginas na teia. Cada documento da web,
conjunto de paginas, é chamado “site”. Cada pagina de um "site" possui um endetreco exclusivo denominado Universal
Resource Locator (URL).

O acesso as informacSes contidas na web é possivel por meio de software conhecidos como “navegadores”
(Netscape® ou Explorer). A barra de ferramentas de um navegador contem controles para navegar e para gerenciar as
informagdes disponiveis na web. O endereco da informacio que se deseja acessar deverd ser especificado na barra de
ferramentas, como mostra a figura 18.

Figura 18
Tela do Netscape com endereco da Web
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Para se procurar uma determinada informagio na Internet pode-se utilizar “catdlogos de buscas”. H4 uma
diversidade de catdlogos na Internet e os navegadores disponibilizam, em suas paginas, acesso aos enderecos dos
catalogos mais utilizados (Figura 19). Alguns desses catdlogos memorizam somente o nome, enderego, palavras-chave de

acesso, além de uma descricio resumida da homepage, enquanto outros mantém cépia dos textos das homepages,
permitindo assim pesquisas, inclusive pelo conteudo.
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Figura 19

¢ Netscape Communications Corporation Copyright © 1994-1996
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Tela do Netscape com relagao de catdlogos de busca da Web

A forma de consulta pode ser por pesquisa de palavras-chave e/ou por intermédio da navegacio em menus
ordenados por categorias.

Alguns catdlogos de homepages sdo genéricos, procurando catalogar tudo, enquanto outros siao especializados,
tratando de temas especificos. Normalmente as paginas sio catalogadas manualmente, por meio de um formulario
préprio, preenchido pelo autor da homepage. Mas ha catilogos que possuem programas que vasculham a rede a procura
de novas homepages, ou mesmo verificando as que foram atualizadas ou nido mais existem. Cada catalogo possui
mecanismo de busca (search engine) proprio, que interage com o banco de dados onde estio cadastradas as informacdes.

Um desses catdlogos, o AltaVista, possui dois niveis de consulta: sizple query e adpanced guery. Na consulta do tipo
simple query ha um campo onde informam-se as palavras-chave que servirdo de base para a consulta. Na consulta do tipo
adpanced gnery é possivel montar consultas complexas, usando operadores booleanos. Para procurarmos, por exemplo,
onde se encontra informagdes sobre um “software de simulagdo para dissecar sapos” por meio do AltaVista, devemos
digitar no campo de busca algumas palavras-chave: sapo + dissecar, conforme ilustra a Figura 20.

¥ Amaista: Advanced Quary - Hotscapa

[l Ede e o Commmican Help

R Y PSR T R N
Bk Rielond Home Sewch Gude Pl Secuiy
| b Boskmerks i Locatioe:[Fie /it dhotal condeg brumuss ogesn =]

| et 5 Lockan Y NewdCod S Metcaste
Swarch |the Web = for documents in | any language *

FregT— H

Hanking: [ From; Frrmmeres g
™ Give me only a precise count of matches.

Prcorh |
Lislp  Frefeences . Naw Sear o Saar
Figura 20
Tela do Altalista com palavras-chaves para busca na Web

A busca resulta numa lista com os sites (neste caso 8 documentos) que contém as duas palavras especificadas
(Figura 21). Além do nome do site, o catilogo de busca apresenta uma breve descricio do contetdo e o endereco de
acesso do mesmo. Caso a lista de opgGes seja muito extensa, pode-se refinar a busca acrescentando mais palavras-chaves,
chegando-se assim mais rapidamente a informacao desejada.
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Figura 21
Tela com resultado da busca realizada com o Altal ista

A partir da lista de enderecos pode-se navegar nos mesmos, consultando seus conteddos, bastando para isso
acionar os links disponiveis em cada pagina (Figura 22).
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Site relacionado a temdtica: dissecacao de sapos
Caso algum dos enderegos obtidos no catilogo de busca seja relevante, o usudrio devera acessar o site
para explora-lo ou entdo armazeni-lo no caderno de enderecos (bookmark) do navegador para consultd-lo
posteriormente.

DISCUSSAO

A tecnologia computacional tem mudado a pratica de quase todas as atividades, das cientificas, as de negbcio, as
empresariais e o conteddo e praticas educacionais comecam a seguir essa tendéncia de mudanca. Nas atividades
economicas é evidente que as tecnologias de informacdo tém levado a melhoras significativas na produtividade,
automatizando atividades rotineiras. Similarmente pode parecer que se colocarmos as habilidades cognitivas basicas dos
professores nos computadores, poderemos delegar alguma parte do ensino as maquinas e dessa forma, melhorar os
resultados da educagdo. Mas sem duvida alguma, essa analogia em muito simplifica a realidade.

Como vimos, os Tutores Inteligentes (T1s), de alguma forma, sio congruentes com as atuais praticas de sala de
aula, em pelo menos dois sentidos. Primeiro, eles geralmente tratam de objetivos ou resultados educacionais dos
curriculos tradicionais. Segundo, adotam um método popular de ensino e aprendizagem. A maioria das salas de aula ainda
combinam leitura/exposicio com exercicio-e-pratica. Como conseqiiéncia, professores tém pouco problema em
encontrar um papel para os TIs em seus cursos. Eles geralmente podem ser “plugados” ao curriculo existente com
mudangas minimas nos planos de curso; por exemplo, eles freqiientemente substituem o lapis-e-papel nos exercicios
comuns de sala de aula ou nas atividades extra-classe.

O problema fundamental da abordagem pedagogica de T1Is é que, em geral, eles sdo restritos a um tnico método
de ensino e aprendizagem, enquanto que tutores humanos competentes adotam diferentes métodos. Mesmo sendo
altamente individualizados, eles ainda estio limitados ao estilo de interagdo de exercicio-e-pratica. De forma mais geral,
eles ndo tém a flexibilidade de tutores humanos em adotar diferentes métodos de ensino quando apropriado e de permitir
que estudantes usem diferentes estilos de aprendizagem. Em contraste, tutores humanos competentes mudam métodos,
dependendo das necessidades dos estudantes e de outros fatores contextuais. Podem comecar com uma aula expositiva e,
entdo, mudar para exercicio-e-pratica e, finalmente, mudar para investigacdo ou pesquisa atividades, estas centradas no
estudante.

Por outro lado, os Ambientes Interativos de Aprendizagem (AIAs) apresentam seus préprios desafios. Se sio
dadas aos estudantes ferramentas poderosas que amplificam sua habilidade de descobrir idéias interessantes, o que 0s
previne de usar esse poder em um vasto oceano de idéias desinteressantes? Como eles sabem qual o tipo de
conhecimento devem construir? Como se pode avaliar tais construcoes?

Temos também a Internet, cujo uso, sem duvida alguma, representa o ponto mais avancado da aplicagio das novas
tecnologias para fins educacionais, nio apenas no sentido de hardware e software. Meios facilitadores para que os
professores e alunos tenham acesso a material atualizado de sua area, sdo especialmente importantes, quando eles estdo
longe dos grandes centros. Além disso, facilita-se a troca de idéias e discussoes entre colegas e especialistas. Mas, apesar
de todo este potencial, a Internet, tem tido uma participagio timida como ferramenta educacional. Atualmente
encontram-se na rede cerca de 1000 escolas no mundo inteiro. Explorar a Internet é uma coisa, mas como utiliza-la de
maneira significativa? O que se tem observado é que, ap6s a excitagdo inicial de “ir para fora”, muitos professores e
alunos ficam com a sensagdo de estarem perdidos, sem saber onde e como buscar elementos de interesse e muito menos
como trazer isso patra seu contexto na escola.
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E fato que um dos grandes perigos que se corre com o uso de novas tecnologias na educacio é cair no erro de
propagar modelos didaticos da “idade da pedra”, com a ajuda da tecnologia da “idade do espago”. Na primeira onda de
utilizar o computador para fins educativos, nos anos 80, muitas vezes tratava-se o computador de fato como “ as one-way
systens, a purveyor of information, a drillmaster, or tutor which spent more time telling students what they should know than it did enconraging
them to discover things by themselves” (Underwood, 1989, p.72). Mais uma vez confirma-se uma das teses do classico da midia,
Marshall McLuhan, de que uma midia nova, de inicio, apenas veicula os mesmos contetidos anteriores (McLuhan, 1964,
p.16), sem nem questioni-los ou desenvolver novas formas mais adequadas. Depois de uma fase inicial, de jogar apenas
toda a producio mundial impressa dentro da rede mundial de dados, hoje devido a World Wide Web e seus recursos
multimidia, a Internet come¢a a sua prépria linguagem e, com as facilidades de conexdo entre elementos e meios
normalmente separados, acrescenta formas inéditas de trabalhar e apresentar conteudos. Basta que o meio educacional se
aproprie adequadamente desse poderoso recurso, preparando adequadamente os professores e desenvolvendo software
que facilitem o uso educacional da rede.

Retornando-se as diversas classes de software com seus paradigmas educacionais subjacentes, é importante
ressaltar que, a0 mesmo tempo em que nido se pode falar de computadores na educacio como se eles funcionassem
independentemente de software, também nio se pode falar apenas de software. O 6bvio de que todos os software podem
ser usados de mais de uma maneira esconde, muitas vezes, o fato de que cada uma delas, mais do que os préprios
software, estd apoiada sobre pressupostos epistemoldgicos. Os software, uma vez criados com finalidades pedagdgicas ou
ndo, para jornalistas, médicos ou fisicos, estio al disponiveis para a educacdo, como estdo os quadros-negros, os
retroprojetores, os livtos, os barbantes etc. Sendo assim os pressupostos epistemoldgicos dos professores, na escolha dos
software que serdo utilizados e como o setdo, ultrapassa, em importancia, qualquer pressuposto ou objetivo de quem o
construiu (Petry, 1997). Mais do que discutir qual o software ideal, devemos indagar o que se considera como
aprendizagem, que condi¢les a favorecem e como se pode crid-las. A partir dai, sim, pensar quais software podem ser
usados e em quais condiges, passa a ser mais uma situa¢do na qual pode-se repensar praticas pedagdgicas e conceitos
sobre aprendizagem.

Finalmente, vale ressaltar que ndo basta repensar aprendizagem, educagdo, computadores e software, é necessario
também saber o que se pretende com informatica na educagdo. Muitas vezes, na auséncia de objetivos mais claros, o que
pode acabar acontecendo é um trabalho com o software pelo software, ou com computador pelo computador. Apesar de
se estar buscando algo mais do que aprender sobre o programa ou linguagem de programacio ou sobre computadores
que se esta usando, eles podem se tornar o unico objeto de discussdo entre o professor e o aluno. Alids, esta é uma das
peculiaridades da Informatica na Educacio. Software podem ser suficientemente complexos ou maquinas suficientemente
fascinantes para que aulas inteiras girem em torno deles; o que dificilmente aconteceria com retroprojetores, canetas ou
cadernos (Petry, Fagundes & Jacques, 1994).

Em resumo, embora os usos iniciais do computador na Educacio enfatizassem o uso da tecnologia como uma
alternativa para a pratica de transferir informacao ao aluno (instrucionismo), as aplicagdes mais recentes tém enfatizado o
uso do computador como uma ferramenta educacional que requer dos estudantes muito mais envolvimento (¢ o caso de
simulagdao, modelagem, programacio). Novas tecnologias tém sido “acopladas” ao computador propriamente dito
amplificando seu poder de constituir ambientes de aprendizado. O exemplo mais importante é o uso do modem para
acesso, por meio de linha telefonica, a rede mundial de computadores. Essa nova tecnologia, mais do que “amplificar”
tem o potencial de transformar as relagdes entre os varios protagonistas da cena educacional: aluno, professor, institui¢ao,
pais, etc..

Isso significa que, para o professor também, muito mais envolvimento e formagio sido necessarios para que ele
possa avaliar e usar em sua sala de aula, as novas aplicacdes computacionais. E fundamental que os educadores estejam
conscientes das promessas e possibilidades da tecnologia do computador, para assegurarem uma escolha de qualidade a
sua pratica educacional.
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Capitulo 4

ANALISE DOS DIFERENTES TIPOS DE SOFTWARE
USADOS NA EDUCACAO

José Armando Valente”

INTRODUGAO

A aprendizagem pode ocorrer basicamente de duas maneiras: a informagio é memorizada ou ¢é processada pelos
esquemas mentais e esse processamento acaba enriquecendo esses esquemas. Neste ultimo caso, o conhecimento ¢
construido. Essas diferencas em aprender sdo fundamentais, pois em um caso significa que a informagdo ndo foi
processada e, portanto, ndo esta passivel de ser aplicada em situagdes de resolucio de problemas e desafios. Essa
informagdo, quando muito, pode ser repetida de maneira mais ou menos fiel, indicando a fidelidade da retengdo. Por
outro lado, o conhecimento construido esta incorporado aos esquemas mentais que sdo colocados para funcionar diante
de situacdes problema ou desafios. Neste caso, o aprendiz pode resolver o problema, se dispoe de conhecimento para tal
ou deve buscar novas informacdes para serem processadas e agregadas ao conhecimento ja existente.

Assim, o mecanismo de constru¢do de conhecimento pressupde a existéncia de estruturas mentais ou de
conhecimento organizado, que podem ser observados em comportamentos (habilidades) ou declaragdes (linguagem).
Pressupode o principio da continuidade — um novo conhecimento deve estar relacionado com o que ja se conhece.
Aprender significa enriquecer essas estruturas por meio da adicio de novos conhecimentos (acomodagio-assimilagao
piagetiana) ou da reorganizacio das estruturas (por meio do pensar, do refletir). O enriquecimento pode ser em termos de
microdesenvolvimento (baseado na evolugio da solu¢do de um problema ou de uma tarefa especifica) ou de
macrodesenvolvimento (ontogenia).

O processo de como se da o enriquecimento das estruturas mentais tem sido explicado por diversos autores:
Lawler (1985) faz isso com relacdo ao conhecimento de numeros, Karmiloff-Smith (1995) com aquisi¢do da linguagem e
Kurt Fischer (1980), propde cinco regras de transformacdo que permitem entender como novas habilidades sio
produzidas (teoria da habilidade).

O computador pode ser um importante recurso para promover a passagem da informag¢io ao usudrio ou facilitar o
processo de construcdo de conhecimento. No entanto, por intermédio da analise dos software, é possivel entender que o
aprender (memoriza¢ido ou construcio de conhecimento) nio deve estar restrito ao software, mas a interagdo do aluno-
software. Como foi mostrado por Piaget, o nivel de compreensio estd relacionado com o nivel de interagio que o
aprendiz tem com o objeto e ndo com o objeto em si. Alguns software apresentam caractetisticas que favorecem a
compreensio, como no caso da programacio; outros, onde certas caractetisticas ndo estio presentes, requerem um maior
envolvimento do professor, criando situagdes complementares ao softwate de modo a favorecer a compreensio, como no
caso do tutorial. Assim, a analise dos software educacionais, em termos da constru¢io do conhecimento e do papel que o
professor deve desempenhar para que esse processo ocorra, permite classifica-los em posi¢oes intermediarias entre os
tutoriais e a programac¢io. No entanto, cada um dos diferentes software usados na educacio, como os tutoriais, a
programagao, o processador de texto, os software multimidia (mesmo a Internet), os software para construgio de
multimidia, as simula¢des e modelagens e os jogos, apresenta caracteristicas que podem favorecer, de maneira mais ou
menos explicita, o processo de construcio do conhecimento. E isso que deve ser analisado, quando escolhemos um
software para ser usado em situagdes educacionais.

No entanto, é necessario entender que qualquer tentativa para analisar os diferentes usos do computador na
educagio ¢ problematica e pode resultar em uma visio muito simplista sobre o software e seu uso. Porém, pode tornar-se
um exercicio intetessante e nos ajudar a entender o papel do computador e como ele pode ser efetivo no processo de
construcio do conhecimento.

" Nicleo de Informatica Aplicada a Educagio — Nied/Unicamp
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TUTORIAIS

Como foi visto como capitulo anterior, um tutorial é um software no qual a informacio é organizada de acordo
com uma seqiiéncia pedagbgica particular e apresentada ao estudante, seguindo essa seqiiéncia ou entdo o aprendiz pode
escolher a informacido que desejar. Na primeira situagdo, o software tem o controle da situa¢do de ensino e do que pode
ser apresentado ao aprendiz, que pode mudar de tépicos, simplesmente apertando a tecla ENTER ou o software altera a
sequiéncia de acordo com as respostas dadas por ele. Na outra situa¢ido, o aprendiz tem o controle e pode escolher o que
deseja ver. Em geral, software que permitem ao aprendiz controlar a seqiiéncia de informagdes, sio organizados em
forma de hipertextos e ele pode “navegar” entre esses itens.

Em ambos os casos, a informag¢io que esta disponivel ao aprendiz foi definida e organizada previamente. Ele esta
restrito a esta informac¢do e o computador assume o papel de uma maquina de ensinar. A interagdo entre ele e o
computador consiste na leitura da tela ou na escuta da informacio fornecida, no avan¢o pelo material, apertando a tecla
ENTER, na escolha de informacdo, usando o mouse e/ou tresposta de perguntas que sdo digitadas no teclado.
Observando este comportamento, vemos que o aprendiz estd fazendo coisas, mas nido temos qualquer pista sobre o
processamento dessa informacio e se esta entendendo o que estd fazendo. Ele pode até estar processando a informacio
fornecida, mas ndo temos meios para nos certificar se isso esta acontecendo.

Para verificar se a informacio foi ou nio processada, é necessario apresentar ao aprendiz situagdes problema, onde
ele é obrigado a usar as informacdes fornecidas. Alguns tutoriais tentam fazer isso, mas, em geral, o problema apresentado
se resume em verificar se o aprendiz memorizou a informacdo fornecida ou requer uma aplicagio direta da informacio
fornecida em um dominio muito restrito. O esquema abaixo ilustra essa situagdo de uso de um tutorial.

informacgéao

Imctn [
et Rueans

-
-

pergunta

o

resposta

Figura 1
Interacao aprendiz-computador mediado
por um software tipo tutorial

A limitacdo do tutorial estd justamente na capacidade de verificar se a informacio foi processada e, portanto, se
passou a ser conhecimento agregado aos esquemas mentais. Por exemplo, ¢ dificil um tutorial ter condi¢des de corrigir a
solucdo de um problema aberto com mais de um tipo de solu¢io, em que o aprendiz pode exercitar sua criatividade ¢
explorar diferentes niveis de compreensio de um conceito. A maioria dos tutoriais nio ¢ desenvolvido com essa intencao.
Nesse caso, a tarefa de verificar se houve ou nio construgio de conhecimento ou se a solucio do problema ¢ criativa,
ainda tem que ser feita pelo professor. No entanto, ¢ dificil para ele estar ao lado do aprendiz e seguir o que ele faz ¢ o
que esta pensando, enquanto usa um tutorial.

Portanto, os tutoriais e os software do tipo exercicio-e-pratica enfatizam a apresentacio das licbes ou de exercicios
e a agdo do aprendiz se restringe a virar paginas de um livro eletronico ou realizar exercicios, cujo resultado pode ser
avaliado pelo proprio computador. Essas atividades podem facilmente ser reduzidas ao fazer, ao memorizar informacio,
sem exigir que o aprendiz compreenda o que esta fazendo. Cabe ao professor interagir com o aluno e criar condiges para
leva-lo ao nivel da compreensio, como por exemplo, propor problemas para serem resolvidos e verificar se a resolugio
esta correta. O professor, nesse caso, deve criar situacdes para o aluno manipular as informacdes recebidas, de modo que
clas possam ser transformadas em conhecimento e esse conhecimento ser aplicado corretamente na resolugido de
problemas significativos para o aluno. Como sera visto a seguir, comparativamente a programagao, os tutoriais oferecem
poucas pistas sobre como o aluno estd pensando e, portanto, o professor tem que interagir mais com ele para auxilia-lo a
compreender o que faz ou a processar a informagio obtida, convertendo-a em conhecimento.

PROGRAMACAO

Quando o aprendiz programa o computador, este pode ser visto como uma ferramenta para resolver problemas. O
programa produzido utiliza conceitos, estratégias ¢ um estilo de resolugdo de problemas. Nesse sentido, a realizacdo de
um programa exige que o aprendiz processe informacio, transforme-a em conhecimento que, de certa maneira, ¢é
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explicitado no programa. Embora a analise da atividade de programacdo seja realizada com base na elaboragio de

procedimentos da linguagem Logo, mais especificamente do Logo grifico, essa analise transcende o Logo e pode ser

usada para explicar o uso de outras linguagens de programagio e mesmo outros usos do computador na educacio.

A analise da atividade de programar o computador, usando uma linguagem de programacio como o Logo grafico,
permite identificar diversas a¢Ges, que acontecem em termos do ciclo descricao-execugao-reflexdo-depuragio-descrigao,
que o aluno realiza e sdo de extrema importancia na aquisi¢io de novos conhecimentos:

- Descrigdo da resolugido do problema em termos da linguagem de programacio. Isso significa utilizar toda a
estrutura de conhecimento (conceitos envolvidos no problema, estratégias de aplicagdo dos conceitos, conceitos sobre o
computador, sobre a linguagem, etc.) para representar e explicitar os passos da resolu¢io do problema em termos da
linguagem de programacio;

- Execugdo dessa descrigdo pelo computador. A descricio de como o problema ¢é resolvido em termos de uma
linguagem de programacio que pode ser executada pelo computador. Essa execucdo fornece um "feedback" fiel e
imediato, desprovido de qualquer animosidade ou afetividade que possa haver entre o aluno e o computador. O
resultado obtido ¢ fruto somente do que foi solicitado a maquina. No caso do Logo grafico, a Tartaruga age de acordo
com cada comando, apresentando na tela um resultado na forma de um grafico. O aluno pode olhar para a figura sendo
construida na tela, para o produto final e fazer uma reflexio sobre essas informagdes;

- Reflex@o sobre o que foi produzido pelo computador. A reflexdo pode produzir diversos niveis de abstragio, os

quais, de acordo com Piaget (Piaget, 1977, Mantoan, 1994) provocardo alteracdes na estrutura mental do aluno. A

abstracdo mais simples é a empirica, que permite ao aprendiz extrair informagdes do objeto ou das a¢des sobre o objeto,

tais como a cor e a forma do mesmo. A abstragio pseudo-empirica permite ao aprendiz deduzir algum conhecimento da
sua acio ou do objeto. Por exemplo, entender que a figura obtida é um quadrado e nio um retangulo, pelo fato de ter
quatro lados iguais. Ja a abstra¢do reflexionante, possibilita a projecdo daquilo que ¢é extraido de um nfvel mais baixo (pot
exemplo, o fato de a figura obtida ser um quadrado) para um nivel cognitivo mais elevado ou a reorganizacio desse
conhecimento em termos de conhecimento prévio (por exemplo, pensar sobre as razdes que levaram a descri¢do
fornecida produzir um quadrado). No caso da abstracio reflexionante, o aprendiz estd pensando sobre suas proprias

idéias. O processo de refletit sobre o resultado do programa pode acarretar uma das seguintes acOes alternativas: ou o

aprendiz ndo modifica o seu procedimento porque as suas idéias iniciais sobre a resolu¢io daquele problema

correspondem aos resultados apresentados pelo computador e, entdo, o problema esti resolvido; ou depura o

procedimento, quando o resultado é diferente da sua intengdo original;

Depuragido dos conhecimentos por intermédio da busca de novas informagdes ou do pensar. O aprendiz pode

buscar informagio sobre: conceitos de uma determinada area (ele nio sabe o conceito de dngulo ou algebra), alguma

I

convengdo da linguagem de programacio, computagio ou estratégias (ele nido sabe como usar técnicas de resolugio de
problemas ou aplicar os conceitos adquiridos). Essa informagdo é assimilada pela estrutura mental (passa a ser
conhecimento) ¢ utilizada no programa para modificar a descrigao anteriormente definida. Nesse momento, repete-se o
ciclo descri¢io-execugio-reflexdo-depuracio-descri¢io.

Sob a ética do ciclo descricio-execucio-reflexdo-depuraciao-descricio, o programa do aprendiz pode ser visto
como uma explicitacio do seu raciocinio, em termos de uma linguagem precisa e formal. A execucdo deste programa
pode ser interpretada como a execugdo do raciocinio do aprendiz (janela para a mente). Ela nos fornece dois ingredientes
importantes para o processo de construcio do conhecimento. Primeiro, a resposta fornecida pelo computador ¢ fiel.
Considerando que o computador ndo adiciona qualquer informagio nova ao programa do aprendiz, se houver qualquer
engano no resultado do funcionamento do mesmo, s6 podera set produto do proprio pensamento do aprendiz. Esta
resposta fiel é extremamente importante para que ele possa se dar conta do que sabe e do tipo de informacio que
necessita conseguir para depurar suas idéias. Segundo, a resposta fornecida pelo computador é imediata. Depois de
apertar a tecla ENTER, o aprendiz recebe os resultados, que sdo construidos passo a passo pelo computador, podendo
confrontar suas idéias originais com os resultados obtidos na tela. Esta comparagdo constitui o primeiro passo no
processo reflexivo e na tomada de consciéncia sobte o que deve ser depurado.

A atividade de depuragio ¢ facilitada pela existéncia do programa do computador. O programa representa a idéia
do aprendiz e existe uma correspondéncia direta entre cada comando e o comportamento da maquina. Essas carateristicas
disponiveis no processo de programacio facilitam a analise do programa, de modo que o aprendiz possa achar seus erros
(bugs) e o professor possa entender o que ele esta fazendo e pensando. Portanto, o processo de achar e corrigir o erro,
constitui uma oportunidade unica para o aprendiz aprender sobre um determinado conceito envolvido na solugao do
problema ou sobre estratégias de resolucdo de problemas. Ele pode também usar seu programa para relacioni-lo com seu
pensamento em um nivel metacognitivo e pode ser usado pelo professor para discutir idéias sobre aprender-a-aprender,
uma vez que o aprendiz, no processo de buscar novas informagoes, esta exercitando suas habilidades de aprender; pode



92 Anélise dos Diferentes Tipos de Software

levantar questdes sobre o pensat-sobre-o-pensat, uma vez que pode analisar seu programa em termos da efetividade das
idéias, estratégias e estilo de resolucdo de problema. Nesse caso, o aprendiz comega a pensatr sobre seus mecanismos de
raciocinio e de aprender. Além disso, as diferentes versdes dos programas produzidos podem nos mostrar o
desenvolvimento das idéias do aprendiz. Se salvarmos todas as diferentes versdes do programa produzido, poderemos
seguir o processo pelo qual o aprendiz construiu os conceitos e estratégias envolvidos no programa.

Entretanto, o ciclo descricio-execucio-reflexdo-depuracido-descricio nio acontece simplesmente, colocando o
aprendiz diante do computador. A interagdo aluno-computador precisa ser mediada por um profissional — agente de
aprendizagem — que tenha conhecimento do significado do processo de aprender por intermédio da construgido de
conhecimento. Esse profissional, que pode ser o professor, tem que entender as idéias do aprendiz e sobre como atuar no
processo de construcdo de conhecimento para intervir apropriadamente na situa¢io, de modo a auxilia-lo nesse processo.
Entretanto, o nivel de envolvimento e a atuacdo do professor sio facilitados pelo fato de o programa ser a descricio do
raciocinio do aprendiz e explicitar o conhecimento que ele tem sobre o problema que estd sendo tesolvido.

Além disso, o aprendiz, como um ser social, estd inserido em ambiente social e cultural constituido, mais
localmente, por colegas e mais globalmente por pais, amigos ou pela comunidade em que vive. Ele pode usar todos estes
elementos sociais e culturais como fontes de idéias e de informagio ou onde buscat problemas patra serem resolvidos por
intermédio do computador. A interacio do aprendiz com o computador e os diversos elementos que estdo presentes na
atividade de programacio, sao mostrados no esquema:
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Figura 2
Interacao aprendiz-aluno na sitnagao de programagcio

O Logo grafico apresenta caracteristicas que facilitam a constru¢io de conhecimento, o que no ocorre com outros
dominios do Logo. No Logo grafico, os comandos da Tartaruga sdo relativamente faceis de serem incorporados a
estrutura mental ja existente (principio da continuidade), a descri¢do da resolucido de problemas espaciais em termos do
Logo grafico ndo ¢ complicada, o resultado da execu¢do do computador é uma figura, o que facilita a interpretagio, a
reflexdo e a depuracio. Porém, no processamento de listas, a descricio de processos recursivos ndo ¢ um tipo de atividade
do dia-a-dia. Segundo, a execugdo de procedimentos recursivos no processamento de listas é opaco, tornando dificil o
acompanhamento do que o computador estd realizando. No processamento de listas, ndo existe uma entidade como a
Tartaruga, cujo comportamento tem uma correspondéncia direta com os comandos e procedimentos que estio sendo
executados. Terceiro, a reflexdo ndo ¢ auxiliada pelas agdes do computador. A auséncia da Tartaruga e os tipos de
resultados que sdo obtidos como produto do processamento de listas torna dificil a interpretacdo do que acontece com os
procedimentos e, portanto, com a descri¢ao da resolu¢do do problema.

Assim, ndo é por mero acaso, que o Logo grafico é o dominio mais conhecido e usado do Logo! Por outro lado,
isso ndo significa que o processamento de listas seja impenetravel. Por exemplo, usando o depurador do SLogoW,
desenvolvido pelo Nied!, pode-se acompanhar o processamento de listas (elementos inseridos ou removidos, etc.), as
alteracdes dos valores das variaveis, os niveis das chamadas recutrsivas, etc..

Outras linguagens de programac¢do podem ser analisadas segundo os mesmos critérios usados na analise do
processamento de listas do Logo. Por exemplo, a linguagem Pascal apresenta as mesmas caracteristicas do processamento
de listas do Logo e, portanto, torna dificil a aprendizagem. Os comandos em Pascal sdo em inglés, dificultando sua
assimilacdo; é necessario o dominio de certas estruturas de representacio de dados (matrizes, listas) e de no¢des de
algoritmo, para descrever a solu¢do de um problema por meio dele; os resultados da execugdo do programa, em geral, nio
sdo graficos e a depuracdo ¢ bastante complicada: achar um erro em um programa escrito em Pascal é uma tarefa
trabalhosa. Essas caracteristicas fazem com que seja bastante dificil criar um ambiente de aprendizagem usando esta

linguagem.

1 Esse software pode ser obtido port intermédio da pdgina do Nied: http://www.nied.unicamp.br
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Assim, quando perguntamos “por que usar computadores na educacdo?” a resposta mais provavel ¢ o fato de
estarmos interessados em explorar as caractetisticas dos computadores que contribuem para o processo de conceituagio
ou construcdo do conhecimento. Estas caracteristicas incluem a expressio do que o aprendiz estd pensando em termos de
uma linguagem formal e precisa, a execucdo do que ele estd pensando em termos de resultados fieis ¢ imediatos. Elas
estdo presentes nas atividades de programacio e auxiliam o aprendiz a alcancar a fase de compreensio de conceitos. Ele
pode refletir sobre os resultados de suas agdes e idéias e esta reflexdo é o mecanismo pelo qual o aprendiz se torna
consciente de seu conhecimento e, assim, pode transformar seus esquemas mentais em operacdes e nog¢des mais
complexas.

Embora seja facil entender como se da o processo de construcdo do conhecimento no caso da programagio, esse
processo pode acontecer também quando o aprendiz utiliza outros software como processador de texto ou sistemas de
autoria. A diferenca da programacio para esses outros usos é o quanto esses outros software oferecem em termos de
facilidade para a realizacio do ciclo descri¢io-execucio-reflexdo-depuragio-descricio.

PROCESSADOR DE TEXTO

No caso dos aplicativos, como os processadores de texto, as a¢des do aprendiz podem também ser analisadas em
termos do ciclo descri¢io-execucio-reflexdo-depuragiao-descricio. Quando ele estd escrevendo um texto, usando um
processador de texto, a interacdo como o computador é mediada pelo idioma natural (idioma materno) e pelos comandos
do processador de texto para formatar o texto (centrar o texto, grifar palavras, etc.). Muitos processadores de texto sdo
simples de usar e facilitam a expressdo escrita de nossos pensamentos. Porém, a parte da execugdo é muito desvantajosa.
O processador de texto s6 pode executar o aspecto de formato do texto ou alguns aspectos de estilo da escrita, mas ainda
nio pode executar o conteudo do mesmo e apresentar feedback em termos do significado ou do conteudo do que
queremos dizer. Considerando que o computador sé pode apresentar o resultado da execugio do formato, o aprendiz s
pode refletir em termos das idéias originais do formato, comparando-o com o resultado apresentado. Por exemplo, se o
texto centrado estd bom ou se a tipo de fonte estd ou nao adequado. Com relagio ao conteudo, a comparagio entre o que
esta escrito e as idéias originais ndo ocorre. O aprendiz pode ler o texto, mas se o computador nio pode executar o
conteido do texto, ndo ha resultados sobre conteudo que possam ser comparados com a idéia original. Assim, a reflexdo
e depuracio nessa atividade somente sdo possiveis em termos do formato do texto. Essas a¢des podem ser representadas
no esquema abaixo:
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Fignra 3
Interacao aprendiz-computador nsando um processador de texto

No caso do uso do processador de texto, a reflexdo e a depuracdo do conteddo ndo sio facilitadas pela execugio
do computador. O computador ndo prové a informagao necessaria para o aprendiz entender o seu nivel de conhecimento
e, assim, alcancar niveis mais complexos de compreensio e de conceituacdo. Nesse sentido, o processador de texto nio
dispde de caracteristicas que auxiliam o processo de constru¢io do conhecimento e a compreensio das idéias. A
compreensio sé pode acontecer quando uma outra pessoa 1é o texto e fornece um feedback com o qual o aprendiz pode
dar conta do seu desempenho.

Certamente, tendo o texto no computador é muito mais facil de ser depurado, nio precisa ser re-escrito todas as
vezes ¢ esta facilidade pode estabelecer uma relacio diferente entre o aprendiz e o texto. Porém, o fato de que o
computador ndo pode executar o conteudo do texto é uma limita¢do consideravel. Com isso, o aprendiz ndo tem um
feedback fiel, como no caso da programacdo. O feedback sobre o conteudo do texto deve ser propiciado por um outro
leitor e pode ou nio corresponder a real qualidade do texto. Sem informacio fiel é muito mais dificil alcancar niveis mais
complexos de compreensio e de conceituagio.
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USO DE MULTIMIDIA E DE INTERNET

No caso da multimidia, deve ser feita uma diferenciagdo entre o uso de uma multimidia ja pronta e o uso de
sistemas de autoria para o aprendiz desenvolver sua multimidia.

O uso de multimidia ndo é muito diferente do que acontece com os tutoriais. Claro que, no caso da multimidia,
existem outras facilidades como, a combinacio de textos, imagens, animagao, sons etc., que facilitam a expressio da idéia.
Porém, a agdo que o aprendiz realiza ¢ a de escolher entre opgdes oferecidas pelo software. Ele ndo estd descrevendo o
que pensa, mas decidindo entre varias possibilidades oferecidas pelo software. Uma vez escolhida uma sele¢io, o
computador apresenta a informagio disponivel e o aprendiz pode refletir sobre a mesma. Com base nessa analise, ele
pode selecionar outras opgdes. Esta série de seleches e as idas e vindas entre topicos de informagao, constitui a idéia de

navegac¢io no software. Essas acdes podem ser representadas no esquema abaixo:
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Figura 4
Interacao aprendiz-computador nsando uma
multimidia ou navegando na Internet

E verdade que o software multimidia esta ficando cada vez mais interessante, criativo e esti explorando um
nimero incrivel de possibilidades. E possivel o aprendiz navegar em um espectro amplo de tépicos, como também
penetrar a fundo neles. Porém, o aprendiz estd sempre restrito ao que o softwate tem disponivel. Se um determinado
software ndo tem o que cle deseja, outro deve ser adquirido. Além disso, a idéia de navegar pode manté-lo ocupado por
um longo petfodo de tempo, porém muito pouco pode ser realizado em termos de compreensio e transformagio dos
topicos visitados, em conhecimento que pode ser aplicado de um modo significativo. Essa limitagio também ¢
encontrada nas atividades de navegacdo na Internet. Nesse caso, as exploracdes sio muito mais amplas e pode-se gastar
mais tempo, com um custo muito baixo, porém com pouca chance de construcdo de conhecimento e de compreensio do
que se faz.

Assim, tanto o uso de sistemas multimidia j4 prontos quanto os da Internet sdo atividades que auxiliam o aprendiz
a adquirir informagéo, mas nido a compreender ou construir conhecimento com a informagéo obtida. No processo de
navegar, o aprendiz pode entrar em contato com um numero inctivel de idéias diferentes. Mas se esta informagio néo ¢é
posta em uso, ndo ha nenhuma maneira de estarmos seguros de que esta informacao sera transformada em conhecimento.
Nesse caso, cabe ao professor suprir essas situagdes para que a construciao do conhecimento ocorra. Mais ainda, ele tem
que superar uma certa tendéncia de o aprendiz se restringir ao navegar pelo software e deparar com coisas fantasticas, mas
que auxiliam muito pouco o compreendet.

DESENVOLVIMENTO DE MULTIMIDIA OU PAGINAS NA INTERNET

Quando o aprendiz estd desenvolvendo um projeto e representa-o em termos de uma multimidia, usando para isso
um sistema de autoria, ele estd construindo uma sucessio de informagoes apresentadas por diferentes midias. Tem que
selecionar informagio da literatura ou de outro software e pode ter que programar animacSes para serem incluidas na
multimidia que estd sendo desenvolvida. Uma vez incluidos os diferentes assuntos na multimidia, o aprendiz pode refletir
sobte e com os resultados obtidos, depurd-los em termos da qualidade, profundidade e do significado da informacio
apresentada. Construir um sistema multimidia, cria a chance para o aprendiz buscar informacio, apresenta-la de maneira
coerente, analisar e criticar essa informagao apresentada.

Nesse sentido, estabelece-se o ciclo descticio-execugao-reflexdo-depuragio-descricdo, porém, com caracteristicas
particulares. O nivel de descri¢do e execugio nio é igual ao da atividade de programacio, como mostra o esquema abaixo:
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Figura 5
Interacao aprendiz-computador nsando um sistema de antoria

E importante lembrar que sistemas de autoria nio exigem que o aprendiz descreva tudo que estd pensando,
enquanto seleciona uma determinada informagdo ou até mesmo quais midias podem ser usadas para apresentar uma
informagdo: videos, imagens, textos, etc.. A descricio sendo macro, em termos de videos ou graficos, nio permite
penetrar ao nfvel das micro estruturas e explicitar conceitos, estratégias, etc., cOmo acontece com a Programagao.
Também o sistema de autoria de multimidia nio registra o processo que o aprendiz usa para montar o software
multimidia. Além disso, o computador executa a sucessdo de ligagdes entre informagao e ndo a prépria informagdo em si.
Hsse tipo de execug¢do é bem parecido com o que acontece no processador de texto. Portanto, cabe ao professor criar
condi¢cSes para que os conceitos e estratégias sejam trabalhados, por exemplo, solicitando que o aprendiz programe parte
das animag¢des ou outros efeitos na multimidia ou que desenvolva atividades fora do computador, usando esses conceitos
e estratégias.

O ciclo que se estabelece no desenvolvimento de multimidia estd relacionado com obter um sistema que
representa a informacio de forma coerente e de maneira significativa. O conteudo pode ser rico ou pobre, dependendo de
quanto o aprendiz compreende a informacdo apresentada no seu software. Ele pode saber e compreender muito se o
assunto foi trabalhado fora do ambito do software, mas pode compreender pouco se os assuntos foram copiados das
fontes de informacio para o software em desenvolvimento.

Considerando que os sistemas de autoria de multimidia ndo registram o processo de pensamento que estd
embutido na constru¢io da multimidia, é necessario complementar o produto sendo construido, com algum tipo de
relatério que descreva parte do processo. Por exemplo, um diario que descreva o que foi feito, o que foi discutido em
termos de itens selecionados, ou o que foi pensado sobre os itens ou as estratégias utilizadas na organizagio da
informagdo apresentada na multimidia. Este relatério é produzido a parte da multimidia e constitui uma tarefa que
adiciona muito pouco ao processo efetivo de constru¢io da mesma. Porém, ndo ¢ impossivel implementar nos sistemas
de autorias facilidades para auxiliar o aprendiz a descrever o processo de constru¢io da sua multimidia.

SIMULAGAO E MODELAGEM

Um determinado fenémeno pode ser simulado no computador, bastando para isso que um modelo desse
fenémeno seja implementado na maquina. Ao usudrio da simulagdo, cabe a alteragdo de certos pardmetros e a observagio
do comportamento do fendmeno, de acordo com os valores atribuidos. Na modelagem, o modelo do fendémeno ¢é criado
pelo aprendiz, que utiliza recursos de um sistema computacional para implementa-lo. Uma vez implementado, o aprendiz
pode utilizd-lo como se fosse uma simulacio.

Portanto, a diferenca entre o software de simulacdo e o de modelagem estd em quem escolhe o fenémeno e em
quem desenvolve o seu modelo. No caso da simulac¢io, isso é feito a priori e fornecido ao aprendiz. No caso da
modelagem, ¢ o aprendiz quem escolhe o fenémeno, desenvolve o seu modelo e implementa-o no computador. Nesse
sentido, a modelagem exige um certo grau de envolvimento na defini¢do e representacio computacional do fendémeno e,
portanto, cria uma situacdo bastante semelhante a atividade de programacio e acontecem as mesmas fases do ciclo
descri¢io-execugio-reflexdo-depuragio-descri¢io.

No caso da simula¢io, pode ser fechada e, portanto, mais semelhante a um tutorial ou aberta e, nesse caso, mais
semelhante ao que acontece na programac¢io. Na simulacdo fechada, o fenémeno é previamente implementado no
computador e os valores de alguns parametros sio passiveis de serem alterados pelo aprendiz. Uma vez isso feito, o
aprendiz assiste, na tela do computador, ao desenrolar desse fendmeno e, nesse sentido, a sua agdo ¢ muito semelhante ao
que acontece quando usa um tutorial. O aprendiz pode ser muito pouco desatiado ou encorajado a desenvolver hipéteses,
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testa-las, analisar resultados e refinar os conceitos. Mais ainda, essa andlise ndo pode ser muito profunda ou criativa, pelas
propria limitagdes que foram discutidas no caso do tutorial.

Na simulacio aberta, o aprendiz é encorajado a descrever ou implementar alguns aspectos do fenémeno. A
simulagdao pode fornecer algumas situagdes ja previamente definidas e outras devem ser complementadas por ele. Isso
requer que o mesmo se envolva com o fendmeno, procure descrevé-lo em termos de comandos ou facilidades fornecidas
pelo programa de simulacio e observe as vatidveis que atuam no fendémeno e como elas influenciam o seu
comportamento. Nesse envolvimento com o fenémeno, o aprendiz elabora uma série de hipdteses e idéias que deverdo
ser validadas por intermédio do processo de simulagdo do fend6meno no computador. Portanto, o papel do computador
nesse caso ¢ o de permitit a elaborag¢io do nivel de compreensio por meio do ciclo descricio-execucdo-reflexdo-
depuragao-descricio, sendo que a descri¢do nio é tdo descontextualizada como na programag¢io, mas permite uma série
de aberturas para o aprendiz definir e descrever o fendmeno em estudo.

Assim, a distingfo entre a simulacido fechada, simula¢do aberta, modelagem e programacio estd essencialmente no
nfvel da descricdo que o sistema permite. Na programacdo, o aprendiz pode implementar o fenémeno que desejat,
ficando limitado as condi¢des da linguagem de programagio utilizadas. No caso da modelagem, a desctigdo é limitada
pelo sistema fornecido e pode se restringir a uma série de fené6menos de um mesmo tipo — um sistema para modelar
fenémenos de mecanica pode nio prever condi¢des para modelar fenémenos de eletricidade. Na simulagdo aberta, os
elementos envolvidos no fenémeno podem ja estar definidos e o aprendiz deve implementar as leis ¢ definir os
pardmetros envolvidos — por exemplo, a simulagdo apresenta um ambiente para explorar choque de dois objetos e o
aprendiz deve descrever as leis e os pardmetros que regem o comportamento desses objetos. No caso da simulagdo
fechada, a descri¢do é mais limitada e pode se restringir a definir valores de alguns parimetros.

Portanto, por si s6 a simulagdo ou modelagem nio cria a melhor situacdo de aprendizado. Para que a aprendizagem
ocorra, ¢ necessatio criar condi¢cBes para que o aprendiz se envolva com o fendmeno e essa experiéncia seja
complementada com elabora¢io de hipéteses, leituras, discussdes e uso do computador para validar essa compreensio do
fenémeno. Nesse caso o professor tem o papel de auxiliar o aprendiz a ndo formar uma visdo destorcida a respeito do
mundo (que o mundo real pode ser sempre simplificado e controlado da mesma maneira que nos programas de
simulagdo) e criar condi¢bes para o aprendiz fazer a transicio entre a simulagio e¢ o fendmeno no mundo real. Esta
transi¢do ndo ocotrre automaticamente e, portanto, deve set trabalhada.

JoGos

Os jogos educacionais implementados no computador também podem ser analisados em termos do ciclo
descricio-execucio-reflexdo-depuragido-descricio. Podem ter caracteristicas dos tutotiais ou de software de simulagdo
aberta, dependendo do quanto o aprendiz pode descrever suas idéias para o computador. Em geral, os jogos tentam
desafiar e motivar o aprendiz, envolvendo-o em uma competicio com a maquina ou com colegas. A maneira mais simples
de se fazer isso ¢, por exemplo, apresentando perguntas em um tutorial e contabilizando as respostas certas e erradas.
Neste caso, pode-se dizer que as a¢des do aprendiz sio mais semelhantes ao que acontece em um tutorial.

Uma outra utilizagdo dessa abordagem pode ser mais semelhante ao que acontece com as simulacSes fechadas,
onde as leis ou regras do jogo ja sdo definidas a priori. Neste caso, o aprendiz deve jogar o jogo e, com isso, espera-se que
ele esteja elaborando hipéteses, usando estratégias e conhecimentos ja existentes ou elaborando conhecimentos novos.
Raramente os jogos permitem ao aprendiz definir as regras do jogo e, assim, descrever suas idéias para o computadot,
semelhante ao que acontece na simulagdo aberta ou na modelagem.

Além das limitacGes ja discutidas sobre os tutoriais e as simulagdes, os jogos apresentam uma outra dificuldade.
Eles tém a funcio de envolver o aprendiz em uma competi¢io e essa mesma competicio pode desfavorecer o processo
de aprendizagem: por exemplo dificultando o processo de tomada de consciéncia do que o aprendiz esta fazendo e, com
isso, dificultando a depuracio e, por conseguinte, a melhora do nivel mental. E importante lembrar que isso ndo é um
problema dos jogos computacionais, mas dos jogos em geral. Eles podem ser bastante dteis enquanto ctiam condi¢des
para o aprendiz colocar em pratica os conceitos e estratégias que possuem. No entanto, o aprendiz pode estar usando os
conceitos ¢ estratégias correta ou erroneamente e nio estar consciente de que isso esta sendo feito. Sem essa tomada de
consciéncia ¢ muito dificil que haja a compreensio ou que haja transformacio dos esquemas de a¢do em operagoes.

Para que essa compreensio ocorra é necessario que o professor documente as situa¢des apresentadas pelo
aprendiz durante o jogo e, fora da situacio, discuti-las com o aprendiz, recriando-as, apresentando conflitos e desafios,
com o objetivo de propiciar condi¢gdes para o mesmo compreender o que esta fazendo.
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QUAL £ 0 PAPEL DO COMPUTADOR NA EDUCACAO?

Quando perguntamos para os educadores sobre o verdadeiro papel do computador na educagio é muito comum
ouvirmos coisas como: o computador motiva o aluno, ¢ a ferramenta da atualidade ou o computador facilita (acelera) a
educac¢io. A idéia de que o computador deve facilitar a educacio esta intimamente ligada a generalizacio do fato de que
ele entrou em nossas vidas pata facilitar. Gragas a ele, é possivel termos hoje os bancos 24 horas, os eletrodomésticos
automatizados, etc. Estes s3o exemplos nos quais a existéncia do computador tornou tudo mais facil ou nos propiciou
facilidades que ndo tinhamos antes dele. Analogamente, as pessoas entendem que essas facilidades devem acontecer
também na educagio. O computador deveria facilitar a educagio e tornat as coisas mais fceis para o estudante aprender,
para o professor ensinar ou para organizar a parte administrativa da escola.

No entanto, a analise dos diferentes usos do computador na educacio, levou a conclusio de que os usos que sdo
mais semelhantes as praticas pedagdgicas tradicionais sdo os menos efetivos para promover a compreensio do que o
aprendiz faz. Foi mostrado que o computador pode ajudar o processo de conceituagdo e o desenvolvimento de
habilidades importantes para a sobrevivéncia na sociedade do conhecimento se é usado como um dispositivo para ser
programado. Neste sentido, o computador é um complicador. O aprendiz tem que descrever para o computador todos os
passos no processo de resolver um problema, fazer isto por intermédio de uma linguagem de computagio e, se os
resultados nio correspondem ao que foi desejado, o aprendiz tem que adquitir a informacdo necessaria, incorpora-la ao
programa e repetir o ciclo descri¢do-execugio-reflexdo-depuracio-descricio. Este trabalho é complicado. O computador
nio esta facilitando a tarefa, no sentido de tornar a resolu¢io do problema mais facil, nao estd fornecendo a solugio do
problema na “bandeja de prata” como nés esperarfamos de um dispositivo educacional que tem a func¢io de facilitar
nossa vida, como acontece com os caixas 24 horas.

A anilise dos software procura enfatizar a compreensio, porque ela permite ao aluno se preparar patra a sociedade
do conhecimento. Porém, ha uma outra razdo para enfatizar a compreensio, relacionada com o aspecto afetivo. O
esfor¢o para criar ambientes de aprendizagem baseados no computador para diferentes populagdes como alunos da escola
regular (Valente, 1993a), alunos com necessidades especiais (Valente, 1991), criancas carentes (Valente, 1993b),
professores (Valente, 1996), trabalhadores da fabrica (Valente, 1997; Valente, Mazzone & Baranauskas, 1997) mostrou
que, quando ¢ dada a oportunidade para essas pessoas compreenderem o que fazem, elas experienciam o sentimento do
empowerment — a sensacdo de que sdo capazes de produzir algo considerado impossivel. Além disso, conseguem um
produto que eles nio sé construiram, mas compreenderam como foi realizado. Eles podem falar sobre o que fizeram e
mostrar esse produto para outras pessoas. E um produto da mente deles e isso acaba propiciando uma grande massagem
10 ego.

Piaget, no seu livto “Fazer e Compreender” (Piaget, 1978), fala sobre essa mesma idéia em termos da “direio para o
Suture” ou “aberturas sobre novidades imprevisiveis” (Piaget, 1978, p.183). O que motiva um individuo a compreender uma
tarefa é o desejo de alcancar, no futuro, um resultado que é atualmente previsivel. Porém, o processo de resolver um
problema ou explicar um fenémeno conduz a solu¢bes que criardo novos problemas, que exigirio novas solucdes e,
assim, sucessivamente. Esta direcio para o futuro oscila entre uma solugio obtida no passado e aberturas para novidades,
impossiveis de serem previsiveis. Entretanto, o aprendiz sabe que podera alcancar um nivel de compreensdo conceitual
gragas ao seu raciocinio e consciéncia da sua capacidade e nio por adivinhacio ou descoberta.

Esta sensacao do empowerment e confianca nas proprias capacidades mentais nos dd o incentivo para continuar
melhorando nossas capacidades mentais e depurar nossas a¢Ses e idéias. Sabemos que podemos alcangar niveis mais altos
de compreensio se continuamos pensando sobre o que fazemos e no modo como pensamos. Parece que este sentimento
do empowerment ndo esta presente em nossas escolas. Muito pelo contririo, massificamos os alunos pintando de vermelho
seus cadernos e provas, impomos a repeténcia ou a recuperagio em fim, estamos constantemente mostrando a eles quido
ineficientes sdo. Assim, um dos objetivos prementes da Educacdo deve ser o de fazer todo o possivel para trazer o
sentimento do empowerment de volta a escola e propiciar ao aprendiz a sensacdo da dire¢io pata o futuro. Se pensamos em
transformar as escolas, deveriamos lutar para termos ambientes de aprendizagem que podem proporcionar aos alunos a
experiéncia do empowerment. Afinal, a experiéncia de nossas vidas tem mostrado que se mantivermos um ambiente rico,
desafiador e estimulador qualquer individuo sera capaz de aprender sobre praticamente qualquer coisa. Este deveria ser o
objetivo principal da escola compativel com a sociedade de conhecimento.

CONCLUSAO

A andlise dos diferentes usos do computador na educac¢io nos permite concluir dois resultados importantes.
Primeiro, que o computador pode tanto passar informacdo ao aprendiz, quanto auxiliar o processo de construgiao do
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conhecimento e de compreensdo do que fazemos. Segundo, que implantar computadotres nas escolas sem o devido
preparo de professores e da comunidade escolar, ndo trara os beneficios que esperamos.

Como foi visto, cada um desses softwate tem mais ou menos recursos para facilitar a descri¢do, reflexdo e
depuragao das idéias e atividades que realizamos. As linguagens de programac¢io tém mais recursos, enquanto 0s outros
software como os tutoriais, as multimidias ja prontas, os processadores de texto, ndo tém capacidade para executar o que
o aprendiz estd pensando e, portanto, ndo fornecem um feedback que seja util para ele compreender o que faz. Estes
resultados tém varias implicacdes em termos de montar politicas e propostas pedagdgicas para implementar
computadores na educagio.

O uso de computadores para auxiliar o aprendiz a realizar tarefas, sem compreender o que esta fazendo, é uma
mera informatiza¢io do atual processo pedagdgico. J4, a possibilidade que o computador oferece como ferramenta para
ajudar o aprendiz a construir conhecimento e a compreender o que faz, constitui uma verdadeira revolugiao do processo
de aprendizagem e uma chance para transformar a escola.

O ensino tradicional e a informatizacio desse ensino sdo baseados na transmissao de informacio. Neste caso, o
professor, como também o computador, é o dono do conhecimento e assume que o aprendiz é um vaso vazio a ser
preenchido. O resultado desta abordagem educacional é um aprendiz passivo, sem capacidade critica e com uma visio do
mundo de acordo com o que foi transmitido. Ele terd muito pouca chance de sobreviver na sociedade do conhecimento
que estamos adentrando. De fato, o ensino tradicional ou a sua informatizacio produz profissionais obsoletos.

A sociedade do conhecimento requer individuos criativos e com a capacidade para criticar construtivamente,
pensar, aprender sobre aprender, trabalhar em grupo e conhecer seus préprios potenciais. Este individuo precisara ter
uma visdo geral sobre os diferentes problemas ecoldgicos e sociais que preocupam a sociedade de hoje, bem como
profundo conhecimento em dominios especificos. Isto requer um individuo que esta atento as mudangas que acontecem
em nossa sociedade e que tem a capacidade de constantemente melhorar e depurar suas idéias e agoes.

Certamente, esta nova atitude é fruto de um processo educacional, cujo objetivo é a criagio de ambientes de
aprendizagem, onde os aprendizes podem vivenciar e desenvolver estas capacidades. Este conhecimento nio ¢ passivel de
ser transmitido, mas tem que ser construido e desenvolvido pelo aprendiz. Isto implica que as escolas que nos
conhecemos hoje devem ser transformadas. Esta transformagdo é muito mais profunda do que simplesmente instalar
computador, como um novo recurso educacional. Eles devem ser inseridos em ambientes de aprendizagem que facilitem
a construcao de conhecimento, a compreensao do que o aprendiz faz e o desenvolvimento das habilidades que sdo
necessatias para atuar na sociedade do conhecimento. Aprender um determinado assunto, deve ser o produto de um
processo de construgdo de conhecimento trealizado pelo aprendiz e por intermédio do desenvolvimento de projetos, que
usam o computador como uma fonte de informacio ou recurso para resolver problemas significativos para o aprendiz.

Por intermédio do processo de resolver estes problemas, o aprendiz pode aprender sobre como adquirit novas
informagbes necessarias para a solucio de problemas (aprender sobre como aprender); ser critico com relacio aos
resultados que obtém; desenvolver estratégias de depuracio e entender que depuracio é o motor que produz
aprendizagem. Desse modo, ele pode adquirir habilidades e valores necessirios para sobreviver na sociedade do
conhecimento, como patte de algo que ele construiu e nio porque foram transmitidas pelo professor. O aprendizado por
intermédio da resolucio de projetos sera desctito no préximo capitulo.

A andlise dos software mostrou também que o professor tem um papel fundamental no processo de
aprendizagem. Em todos os tipos de softwate, sem o professor preparado para desafiar, desequilibrar o aprendiz, é muito
dificil esperar que o software per se ctie as situagdes para ele aprender. A preparagiao desse professor é fundamental para
que a educagido dé o salto de qualidade, deixando de ser baseada na transmissao da informagao, passando a realizar
atividades para ser baseada na construgdo do conhecimento pelo aluno.

O professor necessita ser formado para assumir o papel de facilitador dessa construgdo de conhecimento e deixar
de ser o "entregadot" da informac¢io para o aprendiz. Isso significa ser formado tanto no aspecto computacional, de
dominio do computador e dos diferentes software, quanto no aspecto da integracio do computador nas atividades
cutriculares. O professor deve ter muito claro quando e como usar o computador como ferramenta para estimular a
aprendizagem. Hsse conhecimento também deve ser construido pelo professor e acontece a medida em que ele usa o
computador com seus alunos e tem o suporte de uma equipe que fornece os conhecimentos necessarios para o professor
ser mais efetivo nesse novo papel. Por meio desse suporte, o professor podera aprimorar suas habilidades de facilitador e,
gradativamente, deixard de ser o fornecedor da informacio, o instrutor, para ser o facilitador do processo de
aprendizagem do aluno — o agente de aprendizagem. A formagio desse professor e de outros elementos da escola, como
administradores e comunidade de pais sera discutido no capitulo 6.
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Capitulo 5

PROJETO PEDAGOGICO:
PANO DE FUNDO PARA ESCOLHA DE UM
SOFTWARE EDUCACIONAL

Fernanda Maria Pereira Freire”
Maria Elisabette Brisola Brito Prado*

"Todo ponto de vista é a vista de nm ponto.
Ler significa reler e compreender, interpretar.
Cada um I¢ com os olhos que tem.

E interpreta a partir de onde os pés pisam."
(Leonardo Boff, 1997, p. 9)

INTRODUGAO

O desenvolvimento de softwate educacional ganhou um grande impulso nos dltimos anos, provocando uma
avalanche de novas opg¢des no mercado. A questio fundamental é como lidar com tanta diversidade. Ha alguns anos, a
escolha dos educadores restringia-se a duas opgbes: Programas de Instrucio Programada e Linguagem de Programacio
Logo. Hoje, a Informatica na Educagio, conta com muitas novidades e o dilema do educador é: o que escolher?

Embora nao haja um consenso sobre como "categorizat" os software educacionais, ha sempre um conjunto de
caracteristicas que definem diferentes tipos como, por exemplo, tutoriais, simulacdo, modelagem, linguagem de
programacao, jogos etc.! Com base nestas caracteristicas, Rocha (1996) levanta alguns pontos que devem ser considerados
ao se efetuar a andlise de um software educacional. A autora observa que hé entre estes pontos um interrelacionamento,
dada a natureza educacional do software que estd sendo analisado: "caracteristicas de interface mudam muito de acordo com a
categoria ef o abordagem pedagigica de um software.(...) um software que tem como fundamentacio tedrica-pedagdgica o construtivismo, um
feedback do tipo certo e errado, gera uma inconsisténcia que compromete a sna gualidade’ (Rocha, 1996, p. 1).

Aspectos técnicos tais como, plataforma do computador, configuracio e suporte técnico, bem como aqueles
relativos a intetface, didlogo entre o usudrio e o computadort, apresentacio visual do softwate, "esfor¢o mental” requerido
do usudrio, tipo de resposta do sistema e forma de apresentagdo do hep, sio fundamentais para a qualidade geral do
software. Mas, em se tratando de software com finalidade educacional, a fundamentacio tedrica-pedagdgica requer
especial atengdo. B necessario observar as especificagdes do software quanto ao publico alvo destinado, sua forma de
utilizagdo, materiais de suporte necessarios relacionados ao uso do software, forma de apresentacio do conteudo
(consisténcia e estrutura) e estimulo a criatividade, imaginagio, raciocinio, trabalho em grupo e nivel de envolvimento do
usuario.

Vejamos um exemplo retirado de um folheto de software educacional que apresenta algumas de suas caracteristicas
do ponto de vista pedagbgico:

" Nicleo de Informatica Aplicada a Educagio — Nied/Unicamp
! Neste livro, os capitulos 3 e 4, abordam com mais detalhes este assunto.
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Softwares educativos
XXXXX - nome do software

interface XXXXX é um programa

educativo multimidia totalmente
interativo, cheio de cores, sons e
emogdes . Os alunos embarcam em
motivador uma aventura na ilha (...). Sdo seis —
.a@ades diferentes e muito

criativas, nas quais o aluno

desenvolve o raciocinio 16gico .
Durante o processo de aprendizagem |~

sdo apresentadas situacdes de desafio objetivos
___—| e descobertas (...). Assim, o aluno
descobre que XXXXX faz parte de ~_|
sua vida!

contexto

construtivista

cotidiano
Fignra 1
Informagies contidas enr um folbeto excplicativo de um software educacional

Informacbes como "desafio e descoberta", "faz parte de sua vida", sugerem tratar-se de um software desenvolvido com
base em concepgdes educacionais condizentes com os principios tedricos construtivistas, amplamente difundidos nos
meios educacionais atuais. Ingredientes como, uso de recursos multimidia, apresentacio de atividades "wiativas” no
decotrer de uma "aventura na ilha" com énfase no desenvolvimento do "raciocinio lggico" contribuem para que o educador
analise, de forma positiva, o software em questdo.

O fato de se escolher um software com caractetisticas "construtivistas", nio garante que o seu uso pedagdgico seja
construtivista. Mesmo nos casos em que o software tem uma orientagdo tedrica construtivista e que esta se revele nos
recutsos por ele oferecidos, a qualidade de ser "construtivista na pritica pedagdgica" é de responsabilidade do educador?.
E fundamental que um software seja apreciado em uma situagio pratica de uso. B a prética pedagdgica do educador com
seus alunos que deve orientar a escolha do mesmo. A dindmica de trabalho pode conferir ao software um papel
significativo no processo de ensino e aprendizagem, de acordo com suas metas ¢ intengoes.

Neste capitulo, enfatizamos a importancia do Projeto Pedagdgico como pano de fundo do processo de selecdo de
software educacional e, consequentemente, de todo o encaminhamento da agdo pedagdgica do educador, tendo a
aprendizagem do aluno como meta. Apresentamos algumas reflexdes iniciais sobre o que vem a ser Projeto Pedagégico,
na nossa perspectiva; a inser¢do do computador no seu escopo; e, finalmente, um exemplo da elaboragio e execugio de
um Projeto no contexto de Formagdo de Professores, na Area de Informatica na Educacio. O Projeto Pedagégico
representa, em ultima andlise, a sintese da reflexdo do educador sobre a sua pratica de sala de aula e suas concepg¢des
educacionais.

REFLEXOES INICIAIS: PROJETO PEDAGOGICO

A palavra "projeto” vem do latim, projectn, que significa "lancar para diante". O sentido de Projeto Pedagdgico é
similar, traz a idéia de pensar uma realidade que ainda ndo aconteceu, implica analisar o presente como fonte de
horizontes de possibilidades. Néo se trata de uma plano, passo a passo, daquilo que o educador e os alunos deverio fazer
ao longo de um periodo. Trata-se de delinear um percurso possivel que pode levar a outros, ndo imaginados @ priori. Neste
sentido, ndo estamos nos referindo ao planejamento escolar didaticamente organizado de acordo com os conteudos
curriculares previstos para um determinado periodo letivo. Interessa-nos que o educador explicite e exercite suas
concepe¢des educacionais, reinterpretando-as e relativizando-as em relagdo a realidade na qual atua, vislumbrando suas
possibilidades de atuacdo pedagdgica. Isto ndo significa que a Hscola e as demais instancias do sistema educacional nio
possam estabelecer diretrizes para nortear o trabalho escolar em suas diferentes etapas. Mas, é importante que o educador
reinterprete tais diretrizes de modo que o trabalho pedagdgico que realiza, seja compativel com as necessidades e
expectativas de sua sala de aula.

2 Um exemplo amplamente conhecido é a Linguagem de Programagiao Logo. Seu idealizador, Papert (1985; 1994), inspirado nos
trabalhos de Piaget, desenvolveu esta linguagem computacional, cujas caracteristicas contribuem para a constru¢ao do conhecimento
tal como ¢é preconizada pelos principios da teoria psico-genética. Nos primeiros anos da Informatica na Educagdo no Brasil, usar Logo
era um excelente "cartdo de apresentacio”, pois era sinénimo de um trabalho educacional "construtivista".
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Em certo sentido, compartilhamos as idéias desenvolvidas por Hernindez (1998a) a respeito dos "projetos de
trabalho". Para ele, os projetos de trabalho nio sdo uma op¢ao puramente metodoldgica, mas uma maneira de repensar a
funcdo da Escola, com o objetivo de corresponder as necessidades de uma sociedade em permanente mutagio, cujos
conhecimentos sao, cada vez mais rapidamente revisados e transformados. Uma das propostas da Informatica na
Educacio ¢ a de repensar o papel da Escola a luz das novas tecnologias (Valente, 1996); em outras palavras, rever o
processo de ensino e aprendizagem, baseado no uso do computador. Compreendemos a aplicagio da Informatica no
contexto educacional numa perspectiva construcionista (Papert, 1994; Valente, 1993; Prado, 1996) em que colaboram, de
forma integrada, o computador e outros materiais didaticos para a ocorréncia de situagdes significativas de aprendizagem.
Os materiais disponiveis no ambiente de sala de aula estdo a servigo das relacdes que, continuamente, se estabelecem e se
transformam entre os protagonistas do processo de ensino e aprendizagem e que tematizam a respeito de um objeto de
estudo. A figura a seguir, resume as relacoes estabelecidas em sala de aula, usando, também, o computador:

Processo de Ensino e aprendizagem

DIVERSAS ESTRATEGIAS E INSTRUMENTOS

!

SITUAGOES SIGNIFICATIVAS DE APRENDIZAGEM

Fignra 2
Representagio das relacies envolvidas no processo de ensino e aprendizagem

As questoes que decorrem do Projeto Pedagégico nao sdo novas. Muitas delas sdo recorrentes e encontram suas
raizes em tedricos dos anos 203, estendendo-se até a atualidade. Argumentos a favor da criacio de situagdes-problema
vinculadas ao mundo fora da Escola e de interesse dos alunos, a importancia do contexto de aprendizagem, a relevancia
de uma concep¢do construtivista de aprendizagem, que delega um papel fundamental aquilo que o aluno ja sabe, a
importancia da coexisténcia de diferentes visGes de mundo e o confronto entre elas, adquirem um novo sentido,
considerando-se a problematica imposta pela sociedade atual.

No ambito dessa discussio podemos perceber que existe uma certa confusio entre Projeto Pedagégico e Tema e,
muitas vezes, um ¢é tomado pelo outro. Compreendemos como instancias diferentes. O Projeto Pedagdgico envolve as
intencSes do educador, seu conhecimento a respeito dos conteudos que pretende desenvolver, seus objetivos
pedagdgicos, o entendimento da realidade na qual atua, considerando as necessidades e expectativas de seus alunos, a
estrutura escolar que o mantém, entre outras coisas. Um Tema pode ser uma das maneiras de dar vida ao Projeto, um
modo de concretiza-lo na agdo pedagdgica e esta mais relacionado ao contexto de aprendizagem. Um Tema pode surgir
de vérias maneiras. Pode ser proposto pelo educador, considerando o momento educativo e os interesses dos alunos,
emergir de uma outra situagao de aprendizagem qualquer, que remete a uma problematica de interesse, ser uma proposta
coletivamente debatida entre os alunos, ser entrelacado por outros projetos em andamento na escola (os temas
transversais, por exemplo) etc.. De qualquer forma, é importante que o Tema surja de um processo em andamento e que
nio seja colocado como uma tarefa aleatéria, dissociada do Projeto Pedagégico (Azevedo & Tardelli, 1997). Um Tema é
uma estratégia interessante, que possibilita o estabelecimento de relagdes significativas entre conhecimentos e pode
detonar o encaminhamento do Projeto Pedagégico.

A rapida evolucdo tecnoldgica, aliada a divulgacdo do uso do computador na escola, tem contribuido para o
redimensionamento das discusses atuais sobre a importancia do Projeto Pedagégico. E a partir de sua elaboracio, que o
educador lida com diferentes aspectos que precisam ser compatibilizados e harmonizados na sua pratica diaria. O
exercicio de projetar seu trabalho, impée a ele repensar suas crengas, valores, concepgdes, historia de vida e reconhecer
em seus alunos esta multiOplicidade de aspectos constitutivos do sujeito, instigando-o a estabelecer metas que orientem
sua acdo pedagdgica.

"Sao os saberes do vivido que trazidos por ambos — alunos e professores — se confrontam com ontros saberes, historicamente
sistematigados e denominados "conbecimentos’ que dialogam em sala de anla" (Geraldi, 1997, p. 21).

3 Hernandez (1998a), no livro Transgressao ¢ Mudanga na Educagio: os projetos de trabalbo, apresenta uma retrospectiva histérica desde os
anos 20 até a atualidade dos diferentes significados da palavra "projetos” no meio educacional, desde os centros de interesse até a sua
proposta de "projetos de trabalho".



114 Projeto Pedagdgico

Em relagio a escolha de software educacional, a relevancia do Projeto Pedagdgico é ainda maior. O
estabelecimento de critérios que respaldem uma escolha apropriada funda-se no conjunto de intenc¢des do educador
materializado pelo Projeto que ele ¢ capaz de estabelecer naquele dado momento de sua atuagdo profissional. A
diversidade de software ndo deve ser vista como um problema a ser resolvido, mas como uma oportunidade de rever
aspectos envolvidos no ato de ensinar e aprender.

O PROJETO PEDAGOGICO: INTEGRANDO O COMPUTADOR

A integracdo do computador ao ambiente escolar é uma questdo complexa. Implica compreender o papel que o
computador pode assumir no processo de ensino e aprendizagem. Este papel ndo é homogéneo, depende, em grande
parte, das inten¢es do educador e das caracteristicas do programa computacional que se pretende utilizar.

Como dissemos, no inicio da Informatica na Educagdo, a adoc¢do da Linguagem Logo resolvia grande parte dos
problemas dos educadores considerados inovadores. Na pratica, nem sempre o resultado do trabalho em sala de aula
correspondia as expectativas preconizadas por Papert (1985). Retirar do uso do Logo as implicagdes pedagdgicas que
interessam a uma pratica educacional construcionista, nio ¢ simples (Freire & Prado, 1996; Prado & Freire, 1996). Saber
integrar a Linguagem Logo a determinados conteudos de interesse dos alunos e a outros materiais ainda permanece como
desafio. Essa integracio exige que o educador conheca em profundidade, tanto a linguagem de programacio em si,
possibilidades e limites, quanto o conteido que pretende desenvolver com seu auxilio. A nosso ver, a grande conttibuicio
da Linguagem Logo para a Informatica na Educacio foi a de explicitar a importancia do ciclo reflexivo, envolvido no ato
de programacdo do computador, no processo de aprendizagem (Valente, 1993; Baranauskas, 1993).

A analise de algumas experiéncias, usando a Linguagem Logo mostra a importincia do Projeto Pedagégico para o
desenvolvimento do trabalho em sala de aula e, principalmente, para a compreensio da sua fungdo no processo
educacional (Freire et al, 1998). A falta de um contexto significativo de uso, limita as potencialidades do Logo, esgotando-
as. Em algumas situagdes, esta foi a causa do abandono* desta linguagem de programacio. As experiéncias com Logo,
respaldadas por um Projeto Pedagégico bem delineado, permitiram a integracio de outros aplicativos e programas
computacionais ao trabalho de Informaitica na Educacio e, ainda hoje, servem como referéncia’.

Certamente, a sobrevivéncia de muitos software educacionais, mesmo daqueles de reconhecida qualidade,
dependera da existéncia de um Projeto Pedagdgico que oriente suas aplicagdes, tal como aconteceu com o Logo. A
repercussio causada pela frequente substituigdo de software educacionais hoje, talvez, ndo provoque impacto devido ao
grande numero de programas computacionais disponiveis, mas pode acarretar uma desenfreada corrida em busca de
software cada vez mais sofisticados, atuais ¢ complexos. E necessatio, pois, assumir uma postura critica para nio saltar de
um software a outro, intensificando a fragmentacdo do conhecimento. Esta, parece-nos, uma visdao ingénua da func¢io do
computador no processo de ensino e aprendizagem. Nao queremos, com isso, dizer que a atualizacdo dos software usados
seja irrelevante; ao contrario, ela é de extrema importancia desde que o educador esteja atento as necessidades do seu
trabalho pedagégico. Isto nos remete, novamente, a importincia da elaboragdo de um Projeto Pedagégico.

Um Projeto ndo nasce do nada. Ele se origina de uma situa¢io circunstancial que precisa de solu¢des e que tem
algumas restricoes que devem ser consideradas. Projetar, portanto, implica lidar com aspectos conhecidos e outros nio. O
Projeto Pedagdgico ¢, necessariamente, uma organizagio aberta. Organizagio porque procura articular as informagdes
ja conhecidas e, aberta, porque precisa integrar outros aspectos que somente surgirdo durante a execug¢io daquilo que foi
projetado. Principalmente, assuntos periféricos que tesgatam as experiéncias dos alunos, reaproveitando-as para a
construgdo do conhecimento, a fim de que "as manifestagoes dos educandos, consideradas nio pertinentes aos interesses preestabelecidos
dentro de determinado contexto” ndo sejam apagadas (Azevedo & Tardelli, 1997, p. 30). Assim, o projeto ¢ passivel de
modifica¢des a qualquer momento, ¢ dinamico. Qualquer modificacdo que se faga no projeto nio ¢ arbitraria. Os ajustes
sao ditados pelo aproveitamento, histérias dos alunos e pelos objetivos que se pretende atingir naquele dado momento.
Ele serve de lastro, de referéncia, de fio condutor que evita o "acaso" e "a camisa de forca". A elaboracio, execucio,

4 No ano de 1994, durante o II Congresso Ibero-americano de Informatica na Educacio, realizado em Lisboa, Portugal, um dos temas
debatidos foi "O Logo Hoje" (Valente, 1994). O titulo escolhido revela uma preocupagio em relacdo a "sobrevivéncia" da linguagem
de programacio em um periodo de grande entusiasmo em relacao as novidades da multimidia. O tipo de programacio exigida pelo
Logo (textual) estava sendo considerada um grande empecilho a sua continuidade no contexto escolar.

5> Embora a Linguagem Logo nio seja mais o "centro" da Informdtica na Educacdo ela ainda é referéncia, inclusive, para o
desenvolvimento de ambientes computacionais baseados no ciclo reflexivo do ato de programar. Esses ambientes foram denominados
de Logo-like (Valente, 1994).
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avaliacdo e reformulacio do Projeto Pedagdgico é o que garante escolhas apropriadas no contexto da Informatica na
Educagio®.

O Projeto ¢ uma das formas de organizar o trabalho pedagdgico, compatibilizando sempre aquilo que ja se
conhece e guardando espaco para incorporar de forma "natural" elementos imprevisiveis, decorrentes de sua execug¢io. O
projeto lida, concomitantemente, com dois eixos complementares: o da abrangéncia e o do aprofundamento (Figura 3).
Nestes dois niveis estabelecem-se relagdes que possibilitam diferentes interpretagdes de um objeto de estudo. A
interdependéncia destes eixos é fundamental para a selecdo de software, considerando suas contribui¢des para o seu papel
no processo educativo a fim de criar situagdes significativas de aprendizagem.

abrangéncia

Relacio entre os eixos

aprofundamento

Figura 3

Representagio dos eixcos complementares contemplados no Projeto Pedagdgico

O eixo da abrangéncia garante a multiplicidade de contextos de uso de um conhecimento qualquer. Ackermann
(1990) enfatiza a importancia do contexto para a aprendizagem. Segundo a autora, os "conceitos" estio sempre na
dependéncia da situa¢io em que sdo utilizados. A mudanca de contexto possibilita ao aprendiz retirar das diferentes
situagdes aquilo que é constante de um dado conhecimento e, a0 mesmo tempo, aquilo que é circunstancial’. Isto afasta o
perigo do estabelecimento de regras rigidas, solu¢oes padronizadas e aplicagdo de técnicas repetitivas. O conhecimento é
mutavel em fungdo do uso que dele se faz. A abrangéncia permite, pois, o estabelecimento de relagoes significativas entre
conhecimentos.

O eixo do aprofundamento, por sua vez, permite reconhecer e compreender as particularidades de um dado
conhecimento. O termo "micromundos" cunhado por Papert ¢ um exemplo pedagdgico deste eixo: "um lugar de crescimento
para espécies especificas de idéias poderosas ou estruturas intelectnais” (Papert, 1985, p. 154). Neste caso, o educador sugere uma
situagdo de aprendizagem que permite ao aluno observar, detalhadamente, o objeto de estudo em questio, dando espago
para a criacdo e elaboracdo de explicagdes pessoais passiveis de reformulacio.

Podemos fazer uma analogia entre os dois eixos mencionados a uma filmadora. Quanto mais distante se estiver do
cenario que se pretende filmar, maior a riqueza e amplitude da imagem. Nela, podemos observat os diversos objetos que
compdem tal cena. Se, em um dado momento, acionatmos o "zoom" da filmadora, estaremos afunilando nosso campo de
visdo. Poderemos, entdo, destacar um dos objetos, visualizando em detalhes suas particulatidades. ""A rigueza da alternincia
entre os dois movimentos esta em propiciar uma observagio detalhada sem que perca a dimensao do todo, possibilitando a compreensio em niveis
diferenciados” (Marttins, 1994, p. 2). Este ¢ o movimento que deve permear as relagoes estabelecidas a partir do Projeto
Pedagdgico em sala de aula.

A experiéncia tem nos mostrado que existe uma tendéncia em se privilegiar um eixo em detrimento do outro
(Freire et al, 1998). Geralmente, o eixo do aprofundamento, é associado aos conteudos disciplinares e o da abrangéncia ao
da interdisciplinaridade. H4 um certo reducionismo nestas associagdes. Corre-se o risco de desenvolver um trabalho
educacional extremamente supetficial no eixo horizontal ou extremamente descontextualizado no vertical. Nenhuma das
formas ¢ desejavel. A revisio do conceito de interdisciplinaridade, na concepg¢io apresentada por Fazenda (1994),
reafirma nossa argumenta¢io a favor da importincia e necessidade do movimento entre os eixos. A interdisciplinaridade
se da sem que haja perda de identidade das disciplinas.

Embora os temas interdisciplinares estejam em discussio na atualidade, nio podemos assumir uma posicio
inflexivel em relacdo a outros tipos de Projeto. Existem ainda muitos entraves para a realizagdo de Projetos Pedagdgicos

6 Em um outro nivel, propomos a ocorréncia do ciclo reflexivo do ato de programar em relagdo ao trabalho pedagdgico do educador
considerando suas inten¢des e a performance de seus alunos (Prado, 1996).

7 Um exemplo muito simples é dado por alunos surdos em fase de constru¢do do conceito de numero. Devido aos problemas de
linguagem que esta populacio apresenta, é uma tatefa complicada compreender as razdes pelas quais "um homem grande usa uma
camisa numero 2" e "uma ctianca pequena tem 2 anos de idade". Dois é sempre dois, mas o significado que o numeral assume,
depende do seu contexto de utilizaggo.
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com carater interdisciplinar. Eles precisam de uma estrutura organizacional que favorega o trabalho colaborativo em
varios niveis entre os educadores: desde a concepgio até a execucio do Projeto propriamente dito.

Resta, ainda, a questdo da integracdo de um dado software ao Projeto Pedagdgico. Se, por um lado, é importante
que o educador trace metas viaveis, considerando as peculiaridades de seus alunos, seus objetivos e intengGes, os
conteudos que pretende desenvolver e as condi¢bes de trabalho de que dispoe, por outro lado, é necessario que ele esteja
preparado para analisar um software educacional. Somente o conhecimento das possibilidades e limites do programa
computacional é que lhe permitirdo reconhecer nele modos de uso condizentes com seu plano de acdo. A Figura 4
representa a interdependéncia entre o uso de software e o Projeto Pedagogico:

Natureza do conhecimento

N
~
N
~
~
~
¢ Eixo (s)
7’
7
7
7
7
L
Caracteristicas do software
Figura 4

Representagio da interdependéncia entre uso do software e o Projeto Pedagdgico
em relagao ao eixo que se pretende atingir
(abrangéncia, aprofundamento, movimento entre ambos)

O Projeto Pedagdgico norteia a escolha e o modo de aplicacio de um software considerando, por um lado, a
natureza do conteudo a ser desenvolvido e, por outro, os recursos disponiveis dos software. Esses podem ser combinados
com outros materiais diddticos e dindmicas de trabalho, contribuindo, assim, para o delineamento de situagbes de
aprendizagem. Estas, a cada momento do processo escolar, estardo voltadas para um dos eixos do Projeto Pedagogico ou
ainda, para ambos, relacionando-os e criando um movimento permanente entre o que é geral e especifico.

A ELABORACAO E EXECUCAO DE UM PROJETO PEDAGOGICO

O Projeto Pedagogico retoma perguntas simples, cujas respostas ndo sao Obvias como parecem: Quem vai usat o
software? Para que vai ser utilizado? Como? Para respondé-las, o educador reinterpreta um determinado softwate a partir
do seu referencial tedrico e da compreensio da realidade em que atua. Parafraseando Boff (1997, p. 9) “o educador /¢ com os
olhos que tem e interpreta a partir de onde seus pés pisam naquele dado momento”.

Para concretizarmos as idéias deste artigo, apresentamos um Projeto Pedagégico desenvolvido por ocasido de um
Curso de Formacio de Professores na Area de Informatica na Educacios. A Figura 5 mostra o esquema geral do Projeto
elaborado para este curso:

8 Nosso intuito a0 mostrar este exemplo em particular é duplo. Desejamos mostrar os diferentes aspectos envolvidos na elaboracio e
execuciao de um Projeto Pedagdgico e, considerando o contexto para o qual ele foi delineado, apresentar uma série de indicadores uteis
para a escolha e uso de software educacional. Sugerimos que esta parte do capitulo seja lida, tendo em mente estas duas idéias.
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Tema em, abrangéncia

questio

Ferramenta E

Ferramenta A

Ferramenta D
Ferramenta B

profundamento Ferramenta C

Liga-ferramenta

Fignra 5
Esquema Geral do Projeto Pedagdgico

Virias ferramentas computacionais? foram usadas para desenvolver o tema sugerido. Cada atividade,
potencialmente, possibilitava o estabelecimento de relagdes entre os assuntos envolvidos em tal tematica (eixo da
abrangéncia) e/ou provocava o detalhamento de um tépico ou dos recursos oferecidos pela ferramenta computacional
(eixo do aprofundamento). Entre um encontro e outro sugerfamos um contexto de utilizagdo das ferramentas que
contemplasse a aplicacio integrada das mesmas. Denominamos estas atividades de Liga-ferramenta. Além disso, como
estratégia de encaminhamento do curso, a Parada Obrigatéria visava desencadear a discussdo coletiva, reaproveitando as
contribui¢coes fornecidas pelos participantes sobre diferentes topicos abordados, possibilitando a troca de experiéncias, o
debate e a reflexdo.

Como qualquer curso, este também tinha uma série de restricGes que precisavam ser consideradas na sua
claboragio. Estas restricbes visavam atender as necessidades dos educadores que fariam o curso e as normas de
funcionamento das institui¢oes envolvidas. Assim, elaboramos um Projeto Pedagdgico que consideramos, a principio, o
mais favoravel diante do que era possivel.

Para envolver os participantes em uma mesma tematica, escolhemos um assunto que nio privilegiava um
determinado conteddo, ja que era esperado educadores de diversas areas do conhecimento. Entendemos que a sugestdo
de um tema de trabalho, neste caso, possibilitatia a0 educador "enxergat" sua disciplina e, a0 mesmo tempo, analisat as
relagdes que ela estabelece com outras areas. Geralmente, um tema abriga outros conhecimentos interessantes que podem
ser aprofundados e aplicados a diferentes niveis de escolaridade, abre possibilidades para novas atividades e gera situacGes
significativas de aprendizagem.

O objetivo geral deste curso foi apresentar algumas ferramentas computacionais, abordando dois aspectos
fundamentais para o uso da informatica no contexto escolar: a escolha de ferramentas computacionais em funcio do(s)
dominio(s) de conhecimento(s) que se pretende desenvolver com os alunos e a possibilidade de integracio de conteudos e
software educacionais!?.

A elabora¢io de uma determinada atividade nio se faz sem escolher a ferramenta computacional e vice-versa. Sio
duas faces de uma mesma moeda. Certos conhecimentos podem ser representados melhor com uma ferramenta
computacional do que com outra. A escolha das ferramentas seguiu trés critérios fundamentais: 1) ferramentas de
propésito mais ou menos geral, apliciveis a diferentes contextos educacionais (conteudos e nivel de escolaridade), 2)

9 Usamos a denomina¢io "ferramenta computacional" para nos referirmos a qualquer software educacional, aplicativo ou linguagem de
programagao.

10O enfoque computacional neste primeiro contato dos educadores com a Informatica na Educagao, se deve ao fato de considerarmos
importante que o educador aprenda a usar a tecnologia de forma confortavel, atribuindo um sentido pessoal ao seu trabalho usando o
computador, tanto quanto possivel, reaproveitando sua bagagem profissional. E esperado que a utilizacio do computador com esta
finalidade provoque um "salto qualitativo" em termos profissionais.
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facilidade de acesso, isto é, comuns na maior parte dos computadores da atualidade, 3) compatibilidade com a
configuracio das maquinas do laboratério que seria utilizado.

Para cada ferramenta computacional sugerimos um conjunto de atividades para ser desenvolvido por meio da
aplicaciio dos recursos disponiveis na ferramenta. A partir das atividades, o educador podia desenvolver outras propostas
e conhecer novos recursos. Todas as atividades resgatavam o tema geral do curso e a realizacio das mesmas pelos
participantes enriqueciam e traziam novas leituras ao assunto inicial. Num movimento coordenado o educador aprendia
sobre a ferramenta computacional a0 mesmo tempo em que elaborava um produto. Algumas vezes os trabalhos feitos
pelos educadores deflagravam a introdugdo de uma nova ferramenta computacional mais condizente com as propostas.
Assim, estabeleceu-se um movimento entre os eixos da abrangéncia (provocando novos contextos de utilizagdo das
ferramentas computacionais e das idéias geradas) e do eixo do aprofundamento (provocando o conhecimentos de
recursos mais sofisticados da ferramenta e novos conhecimentos que permitissem a elaboracdo das atividades em termos
de conteudo). Neste curso, pudemos vet, claramente, o ponto de partida de aprendizagem dos educadores, mas o ponto
de chegada foi coletivamente construido, com a participa¢io dos educadores e formadores.

Uma caracteristica importante deste curso foi a atividade denominada de Liga-ferramenta que tinha um duplo
objetivo: a integracdo de ferramentas computacionais compativeis entre si e pertinentes ao contexto de utilizacdo ¢ a
criacdo da necessidade de o educador usar o computador de forma independente, revendo os conteidos desenvolvidos
durante as aulas e recontextualizando-os. E neste momento que surgem as dividas e cada um pode avaliar seu
aproveitamento, buscar novas informagdes que o auxiliem no entendimento e ultrapassar suas dificuldades. Ha, portanto,
a idéia implicita de que é importante fager , € em outro momento e avaliar o que foi feito por si mesmo. O conhecimento
pressupde a acdo, ele ¢ "...o desenvolvimento de uma pritica reflexiva que permite ao individuo dar significado as coisas, interpretar,
nomear e identificar sua pripria relagao com elas' (Moraes, 1997, p. 213).

Vejamos uma atividade desenvolvida por meio do Editor de Texto Word. A proposta da atividade era a producio
de um texto escrito a respeito do tema em discussdo, tendo como material para a argumentacio dois textos informativos,
que foram organizados em arquivos do Word e disponibilizados na 4rea de trabalho dos educadores. A Figura 6 mostra a
interdependéncia entre a atividade e a ferramenta computacional usada:

Recursos do

i Liga-ferramenta

Texto Editor de
Texto
Parada
formador i ... dindmica ’ Obrigatéria

Representagao da inter-relacao
entre a atividade e a ferramenta computacional

Virios objetivos inter-relacionados desencadearam esta proposta. Um deles, era a producio de texto escrito e as
acoes requeridas na escrita-leitura-reescrita-releitura. Paralelamente, os educadores teriam que interagir com o sistema
computacional (abrir os documentos, salva-los, minimiza-los) e aplicar os recursos basicos do Editor de Texto (copiar,
colar, inserir, formatar, entre outros).

O desenvolvimento de diferentes tipos de texto permitia a introdu¢ido de novos recursos do aplicativo e vice-
versa, estabelecendo-se uma permanente interagdo entre a natureza da atividade e seus desdobramentos (produgio de
texto escrito e multiplicidade de contextos de producao) e os recursos oferecidos pelo Editor de Texto.

A introduc¢do de uma nova idéia no texto pode provocar a necessidade de se empregar um novo recurso da
ferramenta computacional que auxilie o autor a explicita-la, ilustrd-la ou representa-la. Neste caso, a atividade de produzir
um texto escrito pode desencadear o uso de uma outra ferramenta computacional que seja pertinente ao assunto que esta
sendo abordado, por exemplo, a insercao de uma planilha de dados que sirva como argumento do proprio texto. Esta é
uma das fung¢des, portanto, da atividade Liga-ferramenta.

A dindmica do Projeto Pedagégico deve prover condigdes para que os textos produzidos circulem entre os
participantes!!. Para tanto, foi criada uma drea de trabalho comum para que cada participante pudesse disponibilizar sua
producao. Os participantes assumiram, assim, o papel de "leitot" do trabalho do outro, manifestando suas ctiticas,
sugestoes, alteracGes — tanto em relagdo ao conteudo quanto em relacio ao formato dos textos — contribuindo, assim,

11 Em se tratando de produc¢io de texto esctito é importante que haja a circulacio do mesmo, pois ela "faz parte das condi¢Ses de
producio, especialmente quando o autor tem ciéncia das instincias por onde circulara o seu texto, pois essa informagio vai determinar
ao produzir seu trabalho uma postura de maior ou menor compromisso, selecionando estratégias que julga mais eficazes para atingir

seu publico". (Azevedo e Tardelli, 1997, p. 42)
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para a reesctita dos mesmos de acordo com a opinido de cada autor. Tais sugestdes impulsionaram, também, usos de
outros recursos do aplicativo.

Da mesma forma, certos recursos do aplicativo podem gerar novas idéias que transformam o texto originalmente
concebido. A possibilidade de formati-lo em colunas, inserir simbolos e figuras, pode sugerir outras idéias. Um texto
pode ter sido originalmente idealizado para ser didatico, voltado a um publico estritamente escolar. A medida que o autor
resolve transforma-lo em um texto jornalistico, por exemplo, sua posicio muda em relacio a ele, bem como seu
interlocutor. Esta mudanca provoca a ocorréncia de operagdes linguisticas que transformam o texto como um todo,
originando um produto diferente.

No entanto, nem sempre esse "vaivém" acontece de forma espontinea. Cabe ao formador provocar a ocorréncia
dessas necessidades, com o intuito de revelar as relagdes que podem ser estabelecidas entre a atividade e a ferramenta
computacional, por meio de novos contextos de uso. Ea partir da ac¢éo, do fazer, que o educador podera compreender
tais relacoes!2.

A reflexdo sobre a acdo pedagdgica sinaliza o momento da introdugio de novos recursos, ferramentas
computacionais ou mudancas de atividades. Estes sinais sdo dados pela observacio e anilise que o formador faz das
acoes dos educadores durante o processo de aprendizagem. Neste nivel, ¢ necessario saber lidar com a singularidade de
cada um e com as necessidades do grupo como um todo, de modo a manter o grau de engajamento dos participantes do
curso. Assim, as intervengoes individuais que visam ao esclarecimento, auxilio e sugestio de modos diferentes de acio
sdo Importantes, bem como, momentos de discussdo em grupo, os quais denominamos de Parada Obrigatéria. Esta
estratégia prevista na dinamica de encaminhamento do Projeto Pedagdgico pode se referir a muitos assuntos inter-
relacionados, desde a resolugio comentada de uma determinada atividade, objetivando a compreensdo dos conceitos
envolvidos e o confronto de diferentes formas de solucionar tal problema, demonstradas pelos educadores, até
discussoes, neste caso, de cardter pedagdgico que procuram recontextualizar a experiéncia vivida no ambito escolar. De
qualquer forma, a Parada Obrigatéria provoca o debate coletivo, com base nas analises feitas pelo formador no
desenrolar da atividade, a fim de reaproveitar as contribui¢des fornecidas pelos diferentes pontos de vista dos educadores
e, sobretudo, possibilitar a reflexdo de cada um sobre o seu processo de aprendizagem.

REFLEXOES FINAIS

Neste artigo focalizamos a questdo da escolha de software do ponto de vista pedagdgico, embora estejamos
cientes da importancia das questdes tecnolégicas subjacentes. O desenvolvimento de um software educacional é um
trabalho complexo, que envolve diversos profissionais de areas diferentes e requer um sério trabalho investigativo. Cabe
a Informatica na Educacdo estabelecer este dialogo, possibilitando um maior entendimento dos avancos, necessidades e
expectativas das areas envolvidas.

O ponto de partida por nés escolhido, levou-nos a enfrentar uma série de outros temas inter-relacionados e de
igual relevancia no plano educacional, como a questio do Projeto Pedagédgico, a interdisciplinaridade, o papel da Escola,
o atual estado da Informatica na Educagdo. Partimos da importancia da experiéncia refletida e, portanto, compreendida,
reinterpretada, recontextualizada do educador. Importa-nos que esta bagagem pessoal e profissional seja tomada como
referéncia para as escolhas que precisam ser feitas no plano educacional, tendo como meta o aluno.

A diversidade de programas computacionais provoca uma andlise profunda do estado atual do processo educativo.
A integracdo de uma ferramenta computacional a conteudos disciplinares implica conhecer, com propriedade, tanto o
conteudo quanto a ferramenta computacional em si. O dominio dos conteddos disciplinares permite selecionar a
ferramenta computacional adequada ao contexto e, 20 mesmo tempo, o dominio dos recursos oferecidos pela ferramenta
computacional permite desenvolver conteddos nido previstos a principio. Neste dltimo caso, diferentes ferramentas
computacionais podem ser combinadas, com o objetivo de se alcancar uma determinada meta educacional. Essa
combinacdo nio deve ser confundida com uma justaposicdo de ferramentas computacionais, sob o risco de manter a
fragmentacio de conteudos e objetivos que ora pretendemos ultrapassar.

E no interior do processo educativo que podemos encontrar algumas das respostas para as questdes que surgem a
partir do uso do computador e que remetem 2 transformacdo da pratica do educador. Embora nosso interlocutor, no
texto, tenha sido, a principio, o educador, sabemos que a transformagio de sua pratica depende, também, de condi¢des de
trabalho que sustentem novas petspectivas. Nas palavtas de Herndndez: "as escolas sio instituicies complexas, inscritas em circulos
de pressies internas e, principalmente, externas, nas quais com frequéncia as inovagoes potenciais ficam presas na teia de aranha das modas"

12 Qutro aspecto de igual importincia no contexto do curso foi focalizar a fun¢io da ferramenta computacional em uso no processo
educativo, a fim de que o educador reconhecesse a pertinéncia da ferramenta neste contexto especifico, ndo como um auxilio para
"passar a limpo", mas como parte da atividade de escrever-ler-reescrever-reler.
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(1998b, p. 28). Se quisermos que a Informatica na Educac¢do ultrapasse os limites do modismo, é preciso investir na
transformacio da Escola pata que ela possa abragar novas iniciativas, contribuindo assim, para que tais propostas atinjam,
de forma significativa, a ponta do processo educativo: os alunos. A novidade precisa ser trazida para dentro da Escola e
compreendida por toda a comunidade escolar. Nos limites da sala de aula, esta compreensiao demanda niveis distintos de
reflexdo que estabelecem um continnum: a reflexdo do educador a respeito do que ele faz na e sobre sua acio pedagdgica e
a reflexdo, que o aluno deve fazer sobre o que aprende, provocada pelo educador.
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Capitulo 6

FORMACAO DE PROFESSORES:
DIFERENTES ABORDAGENS PEDAGOGICAS

José Armando Valente”™

Introdugio

A formagdo de professores na area de informdtica na educacio, vem acontecendo desde 1983, quando foram
iniciadas as primeiras experiéncias de uso do computador nessa area. Essa formacgdo tem sido baseada em diversas
abordagens que foram utilizadas ao longo desses quinze anos e que apresentam catracteristicas distintas, ditadas pela
necessidade de formacio de profissionais qualificados, pelas limitacdes técnicas e financeiras, pelo nivel de conhecimento
que os pesquisadores dispéem e pelo interesse desses pesquisadores em elaborar e estudar novas metodologias de
formagdo. A primeira abordagem pode ser caracterizada como mentorial e foi utilizada durante o inicio do projeto
EDUCOM. Uma segunda foi claborada para atender a demanda da disseminagio da informatica nos Centros de
Informatica na Educagio (CIEds) e pode ser caracterizada como a massificagio da formagdo, como aconteceu nos
diversos cursos FORMAR e esta acontecendo na capacitacio de professores multiplicadores dos Nucleos de Tecnologia
Educacional (NTEs). Uma terceira abordagem pode ser caractetizada como a formagao de professores que acontece nas
escolas onde atuam porém, uma formagio totalmente presencial. Finalmente, alguns centros de pesquisa estio atualmente
implantando a abordagem de formagio do professor na escola, combinando atividades presenciais e via telematica.

Essas abordagens ainda hoje sio utilizadas e podem conviver em um mesmo centro de formacio, dependendo do
tipo de demanda, das condi¢des econdmicas, da infra-estrutura e da disponibilidade de tempo dos professores formadores
e dos professores em formagdao. No entanto, essas diferentes caracteristicas acabam determinando o enfoque psico-
pedagdgico dessas abordagens. Uma pode enfatizar mais a transmissdo de informagio e outras, a construcio do
conhecimento.

A abordagem que enfatiza a transmissdo da informacio acontece principalmente nos cursos que sio realizados em
locais diferentes daquele onde o professor atua. Geralmente sao cursos que seguem o padrio dos cursos tradicionais, que
exigem a presenca continuada do professor em formagio. Isso significa que o professor em formagio deve deixar sua
pratica de sala de aula ou compartilhar essa atividade com as demais exigidas pelos cursos. Além das dificuldades
operacionais que a remogiao do professor da sala de aula causa, os cursos de formagio realizados em locais distintos
daquele do dia-a-dia do professor, acarretam dificuldades de ordem pedagdgica. Primeiro, esses cursos sio
descontextualizados da realidade do professor. O conteido dos cursos de formagio e as atividades desenvolvidas sdo
propostas independentemente da situacdo fisica e pedagdgica daquela em que o ele vive. Segundo, esses cursos nio
contribuem para a constru¢do, no local de trabalho do professor formando, de um ambiente, tanto fisico quanto
profissional, favoravel a implantagio das mudangas educacionais. Em geral, o docente, apés terminar o curso de
formacio, volta para a sua pratica pedagdgica, encontrando obstaculos ndo considerados no ambito idealista do curso de
formacio, quando nao, um ambiente hostil 2 mudanga.

A falta de contextualizagdo e as conseqiiéncias advindas desse tipo de formacio podem ser exemplificadas com os
cursos FORMAR e acontecem na maioria dos cursos de capacitagio dos professores multiplicadores do NTEs. A
tentativa de minimizar essas dificuldades tem se dado por meio de cursos realizados na escola onde o professor
desenvolve sua pratica pedagdgica. No entanto, um curso que acontece na escola sendo totalmente presencial, acarreta
outros problemas de ordem operacional. O professor formador tem que estar disponivel na escola e, deixar as suas outras
obrigagdes de pesquisa e docéncia universitaria. A alternativa para essa presen¢a constante do professor formador no
auxilio ao professor formando tem sido possivel gracas a possibilidade da presenca virtual, via telematica.

Ao longo desse capitulo sio apresentadas e discutidas essas diferentes abordagens, possibilitando entender as
circunstancias e caractetisticas de cada uma delas e como elas propiciam uma formacio mais centrada na transmissiao da
informacdo ou na construc¢io contextualizada do conhecimento. Assim, serdo discutidas a formacio utilizada nos
EDUCOMs, a abordagem usada nos cursos FORMAR, a formagao baseada no construcionismo contextualizado usado
nos cursos de formagio continuada para professores da rede de escolas do Estado de Sdo Paulo e a abordagem que utiliza
as redes de computadores no processo de formagio de professores, realizado no Nucleo de Informatica Aplicada a

*Nucleo de Informatica Aplicada 2 Educacio — Nied/Unicamp
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Educagio (NIED) da Universidade Estadual de Campinas, e no Laboratério de Estudos Cognitivos (LEC) da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

A ABORDAGEM MENTORIAL DO PROJETO EDUCOM

Quando as propostas para o projeto EDUCOM foram elaboradas em 1983, ndo existia no Brasil pesquisadores
formados na area de Informitica na Educacdo. Os pesquisadores que se interessaram em trabalhar nessa drea eram de
outras areas como engenharias, computa¢do ou da area de educagdo, porém com pouca experiéncia com informatica na
educagio. Assim, os projetos foram elaborados por grupos de pesquisadores que vinham realizando algum trabalho
relacionado com o uso de computadores na educac¢do, como foi visto no capitulo 1. Quando o projeto EDUCOM foi
iniciado, em 1984, ndo existia uma massa critica de profissionais que realizassem pesquisas e disseminassem a informatica
nas escolas. A andlise do documento sobre os EDUCOMs produzido pelo MEC (Andrade, 1993) mostra que todos os
centros passaram por um petiodo inicial, 1984 e 1985, formando a sua equipe.

O EDUCOM foi implantado em cinco centros: Universidade Federal de Pernambuco UFPe), Universidade
Federal de Minas Gerais (UFMG), Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFR]), Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) e Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) (Andrade, 1993; Andrade & Lima, 1993). Todos
esses projetos trabalharam, primordialmente, com escolas publicas e desenvolveram atividades de pesquisa e formagio, de
acordo com as suas especificidades. A formacao inicial da equipe de cada centro foi realizada em termos de reunides de
trabalho, cursos e oficinas realizadas pelo ptéprio pessoal do centro ou mesmo realizando trabalho nas escolas, na
elaboracdo de material de apoio na forma de textos ou programas computacionais e formando os monitores que atuariam
no projeto. Portanto, foi um processo de autoformacio, onde o conhecimento foi construido em cada centro de pesquisa,
a medida que o projeto se desenvolveu. Era o aprendizado em servico, baseado nas experiéncias compartilhadas, nos
moldes do aprendizado mentorial do artesdo que compartilha sua experiéncia com o aprendiz.

Somente apds a formagio dessa equipe é que esse conhecimento foi usado na capacitacio de outros pesquisadores
e professores na forma de cursos de sensibilizacdo, extensdo ou especializacdo. A prépria experiéncia de disseminar os
conhecimentos para outros profissionais serviu como objeto de reflexdo e de aprimoramento da formacio da equipe,
como mostra as acoes realizadas no inicio dos EDUCOMs:

- EDUCOM da UFPe: tinha como objetivo a realizacio de pesquisa e atividades de formagdo nas areas do ensino de
informatica para alunos do ensino médio e uso da informatica com alunos com deficiéncia auditiva e alunos da pré-
escola. No periodo de 1986 a 1989, a equipe desse centro realizou, semestralmente, cursos de formagao para professores
das escolas, estudantes universitarios, monitores e bolsistas do préptio centro. No segundo semestre de 1988, ministrou
um curso de especializacido, durante doze semanas, para quinze professores de escolas estaduais de nivel médio.

- EDUCOM da UFMG: era formado por uma equipe de doze professotres de diversos departamentos da universidade e

oito técnicos. O objetivo desse centro era produzir programas educativos por meio do computador (PECs ) e a

implantagao da informatica na escola publica, utilizando diversas abordagens, como o uso de PECs e Logo. Inicialmente,

o objetivo foi a formacdao de uma equipe interdisciplinar e, postetiormente, a formacdo de professores de 19, 20 e 3

graus, pos-graduagdo de profissionais das areas de informatica e de educagio, realizado por intermédio de cursos com

duragdo vatriando de 30 a 80 horas. Esse centro de pesquisa teve uma patticipagdo importante nos cursos FORMAR,
sendo responsavel pelas disciplinas sobre producio e avaliacio de PECs.

EDUCOM da UFR]J: teve como objetivo principal o desenvolvimento de courseware — software interativo — para o ensino

de conteddos de matemdtica, fisica, quimica e biologia do 12 e 2¢ graus e a preparacio dos pesquisadores para o

desenvolvimento desses programas. No periodo de 1984-1985, foram realizadas reunides para nivelamento e grupos de

estudo para a capacitagdo dos membros da equipe do projeto e dos professores de uma escola publica que deveriam

utilizar os coursewares nas respectivas disciplinas. Em 1985, essa equipe desenvolveu o 1¢ Curso de Atualizacio (180

horas) em Tecnologia Educacional de Informatica que pode set considerado o primeiro curso de pds-graduacgio /ato

sensu nessa area no Brasil, e em 1986 comegou a oferecer no curso de pedagogia da UFR], em caracter optativo, uma
disciplina de Informatica na Educagéo.

EDUCOM da UNICAMP: foi desenvolvido no Nucleo de Informatica Aplicada a Educagao (NIED) da universidade e

o objetivo era o uso da metodologia Logo nas disciplinas de Matematica, Ciéncia (Ciéncias no 12 grau, e Fisica, Quimica

e Biologia no 22 grau) e Portugués, de trés escolas da rede puiblica do Estado de Sdo Paulo. Durante o periodo de 1984-

1985, foram realizadas diversas oficinas, palestras e trabalhos em grupo sobre a metodologia Logo e o uso do Logo

nessas disciplinas, com o objetivo de formac¢do dos membros da equipe do projeto e dos professores das escolas. Em

1987, a equipe do NIED, juntamente com pesquisadores de outros EDUCOMs, foi responsavel pelo primeiro curso

FORMAR.

|

|
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- EDUCOM da UFRGS: constituido por trés subprojetos — da Faculdade de Educacio (FACED), cujo objetivo era o
desenvolvimento de um sistema de auto-avaliagdo, criacdo de simula¢des para o ensino de 2¢ grau e uso do Logo com
alunos de 1¢ grau e com criancas deficientes mentais; do Laboratério de Estudos Cognitivos (LEC), dedicado ao uso do
Logo, como parte da investigagdo de problemas de aprendizagem e desenvolvimento cognitivo de alunos da escola
publica; e do Centro de Processamento de Dados (CPD) cujo objetivo foi o desenvolvimento do sistema CAIMI (CAI
para Mlcrocomputadores), considerado o primeiro softwate brasileiro de auxilio ao autor, desenvolvido para
microcomputadores. Em termos de formagao, as equipes dos subprojetos da FACED e do LEC foram constituidas
durante os anos de 1984 e 1985. A equipe do FACED realizou o primeiro Curso de Especializagdo em Informatica em
Educagio, em 1986 e o LEC o Curso de Especializacdo em Informatica e Psicologia Piagetiana, em 1985.

A abordagem mentorial foi fundamental na constituicio das equipes dos EDUCOMs, bastante utilizada na
formacido de equipes de outros centros como os CIEds e esta sendo usada na constituicio dos NTEs, de grupos de
pesquisa em universidades e mesmo de grupos de professores de escolas que implantam informatica nas escolas. Nesses
casos, um ou mais pesquisador ou professor com um pouco mais de experiéncia, dissemina esses conhecimentos por
intermédio de atividades de uso de computadores, leitura e discussido de textos, e trabalho com alunos ou colegas. Isso
tem permitido a consolida¢io da formagao inicial desses pesquisadores e professores e a constituicio de novas equipes
capazes de realizar atividades de informatica na educacio.

Embora essa abordagem seja bastante eficiente em termos da qualidade e da confianca que essa formacdo gera, cla
¢ ineficiente em termos de nimero de pessoas que atinge. E impossivel pensar na disseminacio da informatica na
educa¢io com a velocidade da demanda atual e em um pafs de dimensdes continentais como o Brasil, realizada por meio
de acles da abordagem mentorial. A limitacio desse tipo de formagdo tem exigido outras a¢les, como cursos de
sensibilizacdo, de extensio e de especializacio para um grande nimero de participantes. Como foi visto na breve
descricdo de cada projeto EDUCOM, praticamente todos realizaram esses cursos. Isso foi feito no ambito local de cada
projeto. O primeiro curso de especializacao em Informatica na Educacgio realizado no ambito nacional, foi o FORMAR 1,
realizado em 1987, na UNICAMP, envolvendo pesquisadores de todos os cinco EDUCOMs.

A Abordagem dos Formar I e II

O FORMAR I teve como objetivo principal a formagdo de professores para implantarem os Centros de
Informaitica na Educagdo vinculados as Secretarias Estaduais de Educagiao (CIEd), e o FORMAR II a implantac¢io do
Centros na Escolas Técnicas Federais (CIET) ou no ensino supetior (CIES). A tentativa era a de disseminar os
conhecimentos sobre informatica na educagao para outros centros, de modo que a pesquisa e as atividades nessa area nao
ficassem restritas somente aos cinco centros do EDUCOM. Portanto, essa formagio pode ser vista como uma agao para
atingir um numero grande de profissionais de praticamente todos os estados do Brasil — a massificagio da informatica na
educacio em diferentes localidades brasileiras!.

Essa formacido foi realizada por intermédio de cursos de especializacio /afo sensn, minimo de 360 horas,
abrangendo diversos conteidos da area de informatica na educagio. O primeiro curso foi realizado durante os meses de
junho a agosto de 1987 e ministrado por pesquisadores, principalmente, dos projetos EDUCOM. Este curso ficou
conhecido como Curso FORMAR I. No inicio de 1989, foi realizado o segundo curso, o FORMAR II. Tanto o
FORMAR I quanto o FORMAR 1I foram realizados na UNICAMP, com estrutura muito semelhante, apesar de os
objetivos especificos serem um tanto diferentes (Valente, 1993). Outros dois cursos, usando o mesmo modelo, foram
realizados posteriormente, um em 1992, na Escola Técnica Federal de Goiania e outro em 1993, na Escola Técnica
Federal de Aracaju.

Tanto no FORMAR 1 quanto no FORMAR 11, participaram cinqiienta professotes, vindos de praticamente todos
os estados do Brasil. Esses cursos tiveram duracdo de 360 horas, distribuidas ao longo de nove semanas: quarenta e cinco
dias, com 8 horas diarias de atividades. Os cursos eram constituidos de aulas tedricas, praticas, seminarios e conferéncias.
Os alunos foram divididos em duas turmas, de modo que, enquanto uma turma assistia a aula tedrica, a outra turma
realizava aula pratica, usando o computador de forma individual. O computador usado foi o0 MSX (dispunhamos de trinta
e cinco computadores para os cinqienta alunos) e de quatro computadores PC para os alunos tomarem conhecimento
dessa nova maquina que estava entrando no mercado.

A estrutura do curso FORMAR 1, disciplinas e tespectivas carga horaria estd sintetizada na tabela abaixo.

Tabela I — Estrutura, carga hordria e disciplinas do curso FORMAR I

! Embora estejamos falando em massificagdo, o nimero de profissionais da educagio atingidos foi pequeno considerando o nimero
desses profissionais existentes no sistema educacional brasileiro.
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Duragao Disciplinas Praticas Disciplinas Teoricas
80 horas Programagio na Linguagem | Piaget, Papert e Turkle
Logo
40 horas Processador de Texto e Introdug¢ao a Computadores
Planilha
80 horas Elaboragao de Software Skinner e Modelagem
Educacional
80 horas Programagio na Linguagem | Introdugio a Redes, a
Pascal Inteligéncia Artificial
e Apresentacio dos
EDUCOMs
80 horas Elaboragao de Propostas Introducio a Elaboracio de
para os CIEDs Projetos e Conferéncias

O FORMAR I e o FORMAR 1I apresentaram diversos pontos positivos. Primeiro, propiciaram a preparagdo de
profissionais da educagio que nio tinham tido contato com o computador e que foram responsaveis pelas atividades nos
Centros de Informatica na Educacdo ou nas respectivas instituicdes de origem. Eles tinham como func¢io a disseminagio
das atividades de informatica na educacio e a formagao de novos profissionais nessa area. Praticamente todos os Centros
de Informadtica Educativa (CIEd) realizaram atividades de formacdo de profissionais, como foi relatado na Ew Aberto
(Ano XII, ne 57, 1993). Em segundo lugar, o curso propiciou uma visdo ampla sobre os diferentes aspectos envolvidos na
informatica na educacio, tanto do ponto de vista computacional, quanto pedagdgico. Terceiro, o fato de o curso tet sido
ministrado por especialistas da 4rea de, praticamente, todos os centros do Brasil, propiciou o conhecimento dos multiplos
e variados tipos de pesquisa e de trabalho que estavam sendo realizados em informatica na educagdo no pais. Finalmente,
esses cursos indicaram para os pesquisadores da area de informatica na educagio a necessidade de cursos de formagao
nessa area. Hoje, a formacdo de professores do 12 e 2¢ graus para usar a informatica na educagdo tem recebido aten¢io
por parte de muitos pesquisadores da area e por parte de programas de pos-graduagio, como o Programa de Informatica
em Educacio da UFRGS e a linha de pesquisa em Novas Tecnologias, do Programa de Pés-Graduacio em Educacio:
Curriculo da Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo (PUC-SP).

Entretanto, os cursos apresentaram diversos pontos negativos. Primeiro, eles foram realizados em local distante do
local de trabalho e de residéncia dos participantes. Os professores tiveram que interrompet, por dois meses, as atividades
docentes e deixar a familia — o que nem sempre é possivel e propicio para a formacio. No entanto, a razio do
deslocamento do professor para Campinas, naquele momento, foi o fato de ndo existir, no Brasil, um centro que
dispusesse de computadores em numero suficiente para atender aos vinte e cinco professores simultaneamente. Para que
isso fosse possivel, foi necessario contar com a colaboracio das fabricas Sharp e Gradiente que produziam os
microcomputadores MSX.

Segundo, o curso foi demasiadamente compacto. Com isso, tentou-se minimizar o custo de manutenc¢io do
professor ou profissional da secretaria no curso e o tempo que ele deveria se afastar do trabalho e da familia. O curso
deixou de oferecer o espaco e o tempo necessirios para que os patticipantes assimilassem os diferentes conteidos e
praticassem com alunos as novas idéias apresentadas. Os participantes do curso nunca tiveram a chance de vivenciar o
uso dos conhecimentos e técnicas adquiridas e receber orientacdo quanto a sua performance de educador no ambiente de
aprendizado, baseado na informatica.

Terceiro, muitos desses participantes voltaram para o seu local de trabalho e nio encontraram as condigbes
necessarias para a implantagdo da informatica na educacio. Isso aconteceu tanto por falta de condiges fisicas (falta do
equipamento), quanto por falta de interesse por parte da estrutura educacional. Alguns meses foram necessarios para a
construcdo das condi¢des minimas, de modo que os conhecimentos adquiridos pudessem entrat em operacdo. Por outro
lado, ¢ impossivel imaginar que os professores, somente com os conhecimentos adquiridos, fossem capazes de enfrentar
situagdes dificeis e de implantar as mudancas educacionais almejadas. Como foi mostrado por Ackermann (1990), a
aplicagdo de um conhecimento requer um outro tipo de conhecimento. O fato de nés conhecermos alguma coisa nao
implica, necessariamente, que saibamos aplicar esse conhecimento. A sua aplicacio deve ser exercitada de modo a
aprender como usd-lo em diferentes situagdes. Como os cursos de formacio nio oferecem condi¢bes para os professores
aprenderem, efetivamente, a usar o computador com aluno, a esses professotes nio restam muitas alternativas: eles se
acomodam ou abandonam o seu ambiente de trabalho. Resultado: nio alcancamos as mudancas e ainda contribuimos
para o fracasso dos cursos de formagio de professores!
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Nio obstante suas dificuldades, certos aspectos do Projeto FORMAR, principalmente conteddo e metodologia,
passaram a ser usados como base para outros cursos de formacdo na area de informatica na educagao. O material gerado
pelo curso e as experiéncias acumuladas foram usadas na implantagdo de praticamente todos os cursos nessa area (Prado
& Barrella, 1994). Mesmo os cursos de capacitagao dos professores dos Nucleos de Tecnologia Educacional, implantados
atualmente, a grande maioria, sio baseados no modelo do FORMAR, com cursos de 360 horas e realizados em locais
onde ha concentra¢ido de computadores e, geralmente, diferente do local de trabalho do formando.

A descontextualizacio da formagdao e o aspecto presencial desses cursos ainda sio mais marcantes devido a
peculiaridade que a formagdo nessa area exige. O professor formado necessita conhecer ferramentas computacionais
(linguagem de programacio ou banco de dados) e, portanto, patte do processo de formagio exige que ele interaja com o
computador, obrigando que os cursos nessa area sejam realizados em centros onde haja concentragido de computadores.
Assim, faz sentido uma proposta que compacte experiéncia de formacio, tentando minimizar recursos financeiros,
duragio do curso e disponibilidade de equipamento. Porém, nio faz sentido continuarmos a fazer a formagio
descontextualizada quando se tem computadores e profissionais formados em, praticamente, todos os centros e nucleos
de informatica em educagdo no pais.

A razio para uma nova abordagem estd fundamentada em constatagdes observadas nas experiéncias de
implantagdo da informatica nas escolas. Essas experiéncias tém mostrado que a formagdo de professores ¢ fundamental
porém, exigem uma abordagem totalmente diferente. Primeiro, a implantagido da informatica na escola envolve muito
mais do que prover o docente com conhecimento sobre computadores ou metodologias de como usar o computador na
sua respectiva disciplina. Existem outras barreiras que nem o professor, nem a administracdo da escola conseguem vencer
sem o auxilio de especialistas na 4rea. Por exemplo, dificuldades de ordem administrativa sobre como viabilizat a presenca
dos professores nas diferentes atividades do curso ou problemas de ordem pedagdgica: escolher um assunto do cutriculo
para set desenvolvido com ou sem o auxilio do computador. Segundo, os assuntos desenvolvidos durante o curso devem
ser escolhidos pelos professores de acordo com o curticulo e a abordagem pedagdgica adotadas pela sua escola. E o
contexto da escola, a pratica dos docentes e a presenca dos seus alunos que determinam o que vai ser trabalhado pelo
professor do curso. O curso de formacio deixa de ser uma simples oportunidade de passagem de informacio para ser a
vivéncia de uma experiéncia que contextualiza o conhecimento que o professor constréi. Terceiro, esses cursos devem
estar desvinculados da estrutura de cursos de especializagdo. Essa é uma estrutura rigida e arcaica para dar conta dos
conhecimentos e habilidades necessarias para preparar os professores para o uso do computador na educagio.
Finalmente, as novas possibilidades que os computadores oferecem como multimidia, comunica¢ao via rede e a grande
quantidade de software disponiveis hoje no mercado fazem com que essa formagao tenha que ser mais profunda para que
o professor possa entender e ser capaz de discernir entre as indmeras possibilidades que se apresentam. Hoje a questio é
muito mais complicada do que optar pelo uso ou nio da linguagem Logo (Freire et al, 1998).

Portanto, os cursos de formacdo de professores capazes de integrar a informatica e as atividades que desenvolvem
em sala de aula exigem uma nova abordagem, incorporando aspectos pedagdgicos que contribuam para que o professor
seja capaz de construir, no seu local de trabalho, as condi¢cSes necessarias e propicias a mudanca da atual pratica
pedagdgica. Esse nova proposta foi materializada no curso de formagio, usando a abordagem baseada na construgio
contextualizada do conhecimento. De acordo com essa proposta, o objetivo da formagio ndo é sé propiciar
conhecimento sobre informatica e sobre os aspectos pedagdgicos, mas auxiliar o professor e a administracio da escola na
construcao do processo de implantacdo da informatica na escola.

A FORMACAO BASEADA NO CONSTRUCIONISMO CONTEXTUALIZADO

Como j4 foi discutido anteriormente, o termo Construcionista significa a constru¢io de conhecimento baseada na
realizagdao concreta de uma agao que produz um produto palpavel (um artigo, um projeto, um objeto) de interesse pessoal
de quem produz. Contextualizada, no sentido do produto ser vinculado a realidade da pessoa ou do local onde vai ser
produzido e utilizado.

Assim, um curso de formagao de professores em informatica na educagio, embasado na proposta construcionista-
contextualizada, significa um curso fortemente basecado no uso do computador, realizado na escola onde esses
professores atuam, ctiando condi¢des para os professores aplicarem os conhecimentos com os seus alunos, como parte
do processo de formacdo. Isso implica em propiciar as condigbes para o professor agir, refletit e depurar o seu
conhecimento em todas as fases pelas quais ele devera passar na implantacio do computador na sua pratica de sala de
aula: dominar o computador (software e hardware), saber como interagir com um aluno, com a classe como um todo,
desenvolver um projeto integrando o computador nos diferentes conteudos e trabalhar os aspectos organizacionais da
escola para que o projeto possa ser viabilizado (Freire & Prado, 1996).
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Nesse sentido, professotes e pesquisadores dos centros de formac¢io podem vivenciar a mesma experiéncia, de
modo que cada uma das partes possa entender a outra e propiciar solugdes condizentes com a respectivas realidades.
Além disso, a introducdo da informatica na escola deve também incrementar a qualidade do ensino realizado pelos
professores. Isso significa que as atividades computacionais deverdo ser integradas as atividades desenvolvidas em sala de
aula. Para tanto, cada professor devera adquitir conhecimento sobre a informatica e desenvolver, juntamente com os seus
alunos, atividades relativas ao conteudo da sua disciplina.

Essa formagao ¢ feita de maneira gradativa e tem, basicamente, trés acdes que podem acontecer simultaneamente:

- O professor aprende a desenvolver uma tarefa, usando o computador. Ele aprende sobre um ou mais software aberto
do tipo Word, linguagem de programacio Logo ou sistema de autoria para elaboragido de multimidia. Esses software sio
sempre utilizados no contexto de resolucio de diferentes tipos de problemas. Além de aprender a usar o computador, os
professores devem refletit sobte o préprio processo de aprendizado, ler e discutir textos relativos a base psico-
pedagdgica da metodologia construcionista. O objetivo dessas atividades de reflexdo e de discussao ¢ formalizar o que os
professores usaram de maneira intuitiva, e discutir suas impressGes como aprendizes das suas interacbes com o instrutor
do curso e com os topicos tedricos. Esse processo reflexivo é baseado na experiéncia de cada um dos professores e é
totalmente contextualizada nas atividades realizadas por eles.

- Uso do computador com alunos. Essa agdo tem como objetivo propiciar aos docentes a experiéncia de como usar o
computador com alunos. Para tanto, cada um escolhe um ou dois alunos, ou mesmo uma classe, e o papel dos
professores é auxiliar os seus respectivos alunos a aprenderem a usar o computador pata resolver problemas. Assim, o
aluno se torna usudrio do computador e os professotres assumem o papel de facilitador da atividade de aprender a usat o
computador. As atividades do professor sio supervisionadas pelo instrutor do cutso. Este observa as interagdes dos
professores com seus alunos e essas observagoes sio discutidas individualmente ou com os demais docentes. O instrutor
do curso solicita também que os professores observem e reflitam sobre o processo de aprendizagem do aluno em
termos de: comparar a aprendizagem do aluno com a sua propria aprendizagem ocorrida durante o primeiro médulo e
entender o estilo de aprendizagem do mesmo. O material teérico discutido no primeiro médulo passa, entdo, a ter um
novo significado e a ser contextualizado no processo de atuar como facilitador da aprendizagem do aluno.

- Elaborar um projeto pedagdégico. Cada um dos professores deve elaborar um projeto de trabalho, descrevendo como
pretende utilizar o computador na sua respectiva disciplina. Cada projeto é discutido com o instrutor do curso e com os
outros colegas e proposto a administracdo da escola. A cole¢io de projetos, a serem implementados por cada um dos
professores, passa a set o projeto da escola sobre o uso do computador em educagio.

Para tanto, o curso de formacao ¢é desenvolvido na escola onde o professor trabalha. Isso apresenta diversas
vantagens tanto para os professores como para o instrutor do curso. Primeiro, o conhecimento adquirido ¢é
contextualizado. A familiaridade dos professores com o computador acontece por meio do uso do computador da escola,
com o sistema computacional e com a rede de computadores montada na escola. A experiéncia de aprender e de usar o
computador acontece na escola, utilizando sua populagdo como meio dos professores exercitarem e construirem o
conhecimento sobre informatica em educagido. Segundo, os professores nio deixam o seu local de trabalho e nao tém que
interromper a sua pratica de ensino. As atividades do curso de formacdo podem ser organizadas de acordo com os seus
horérios. Terceiro, o instrutor do curso pode ser mais efetivo. Ele pode vivenciar e entender as idiossincrasias daquela
escola, de modo que as solu¢Ges pedagdgicas e administrativas possam ser baseadas na realidade da comunidade escolar.
Os professores e a administracido da escola, por meio dessa vivéncia, vao adquirindo conhecimento sobre como implantar
a informatica como recurso pedagdgico da escola.

Esse curso de formagiao, baseado na abordagem construcionista, permite a introdugdo do computador na escola
como produto de um processo de construgio do conhecimento. Esse processo implica na construgdo de conhecimento
pedagdgico sobre como usat o computador e mudangas administrativas de modo que o computador possa vir a set parte
das atividades realizadas pelos préprios professores da escola.

Essa proposta de curso de formagao de professores na area de informatica em educacio, utilizando a abordagem
construcionista, foi utilizado pela equipe do NIED em diversas escolas, como a formagido inicial dos professores do
Colégio Mae de Deus, em Londrina, Parand e na formacdo dos professores de educacido especial da Associa¢io de
Assisténcia a Crianca Defeituosa (AACD) de Sio Paulo. Atualmente, essa abordagem de formacdo foi utilizada no
Programa de Educacio Continuada/Melhotias no Ensino Béisico (PEC/IEB), na area de Informitica na Educagio, da
Secretaria de Educacio do Estado de Sdo Paulo, realizado tespectivamente pelo Programa de Pés-Graduacio em
Educacao e Cutrriculo da Pontificia Universidade Catdlica (PUC) de Sao Paulo e pelo NIED da UNICAMP.

O Programa de Educacio Continuada (PEC-IEB) é um programa da Secretatia de Educa¢io do Estado de Sio
Paulo, financiado pelo Banco Mundial, como forma de reciclar e capacitar os profissionais das escolas de 5% a 8 séries e
delegacias de ensino. Ele foi estruturado de modo a atender as demandas e necessidades de cada escola. Assim, os
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diretores, juntamente com os professores de cada escola determinaram as prioridades de assuntos que deveriam ser
tratados nos cursos a serem oferecidos pelas universidades e outras institui¢des de ensino do Estado. Para efeito desses
cursos, o Estado de Sdo Paulo foi dividido em dezenove polos e os cursos abrangeram as areas de Lingua Portuguesa,
Matemitica, Artes Plasticas, Ciéncias, Histéria, Geografia e Informatica. A Pontificia Universidade Catélica de Sao Paulo
ficou responsavel pelo Polo IV da rede Estadual, envolvendo escolas de duas delegacias da capital, duas de Guarulhos ¢ a
de Caieiras (PUC-SP, 1998), e a UNICAMP ficou responsavel pelo Polo 10 e 11, envolvendo 10 delegacias da regidao de
Campinas.

A demanda por cursos de Informitica surgiu a partit da necessidade dos professores sabetem utilizar os
computadores que comegaram a ser distribuidos nas escolas da rede. Esses cursos ministrados tanto pela PUC-SP (PEC-
PUC/T), quanto pela UNICAMP (PEC-UNICAMP/I), tiveram, basicamente, a mesma estrutura e aconteceram nas
escolas. Para tanto, foram montadas equipes de professores capacitadores e monitores que se deslocavam as escolas,
elaborados materiais de apoio pedagégico e os cursos utilizaram os computadores e as dependéncias das escolas.

No caso do PEC-PUC/I, o curso de Informatica atendeu a 768 professores — oito (um coordenador pedagdgico e
sete professores de diferentes disciplinas) de cada uma das noventa e seis escolas da rede, ligadas ao Polo IV e que
receberam computadores. Esse curso aconteceu no petriodo de Setembro de 1997 a Setembro de 1998, com duragio de
96 horas, onde foram abordados as ferramentas computacionais Word, Paintbrush, Creative Writer, Micromundos,
Powerpoint, Excel e Softwate Educacionais®. Para cada um desses assuntos foi preparado um material de apoio,
“Caderno de Informatica na Educagio” e as aulas consistiram de oficinas coordenadas por um professor capacitador
(aluno de pods-graduacio Programa de Pés-Graduagio em Educagio: Curriculo com pesquisas na area de Novas
Tecnologias em Educa¢io) e um monitor (aluno de graduacio da Universidade), que atendiam a dezesseis professores,
que trabalhavam em trés por maquina.

O material de apoio continha informagSes basicas sobre a ferramenta computacional ou software a ser explorado,
sobre atividades das oficinas, textos de reflexdo, sugestdes de atividades computacionais e exemplos de situacGes
pedagdgicas no uso de algum software. Os professotes exploraram o computador em situagdes de aprendizagem,
desenvolvendo projetos como criagio de texto, elaboragio de um jornal, explorando e analisando software educacionais.
O objetivo dessas oficinas era o de familiarizar o professor com as novas tecnologias, bem como resgatar a valotizagdo
humana, o respeito a singularidade e a auto-estima do educador. Além disso, o professor foi incentivado a iniciar
atividades de uso do computador com seus alunos e a elaborat um projeto sobre como ele pretende explorar a
informatica na sua disciplina.

A indicagio de que essa agdo na escola pode ser muito mais eficaz na rapida dissemina¢io da informatica entre os
colegas e os alunos é a mudanca de atitude de professores e alunos, que foi observada durante o curso. Os professores
passaram a incorporar a informatica nas atividades de sala de aula e os alunos desenvolveram projetos interdisciplinares
como Nio Violéncia, Polui¢ao, Educacio Ambiental, Recuperacio do Espago Escolar etc. (PUC-SP, 1998).

O PEC-UNICAMP/T utilizou uma estrutura semelhante ao PEC-PUC/I. A diferenca fundamental foi o ntimero
de horas do curso, 48 horas e a populagio do curso, formada de professores, coordenador pedagdgico e diretores (em um
primeiro momento, o PEC-PUC-I foi ministrado somente para professores). Essas diferencas impuseram uma série de
outras mudanc¢as como: material de apoio mais detalhado, e modificagdes dos assuntos tratados e das a¢des realizadas
pelos professores. A redugiao do numero de horas aconteceu em fun¢io de a demanda das delegacias por cursos de
Informitica ter acontecido somente em Junho de 1998, quando o PEC-UNICAMP estava em andamento e ja tinha
cumprido metade da carga horaria programada originalmente. A heterogeneidade da populacio foi uma solicitagio da
organizag¢io do curso no sentido de propiciar a experiéncia com informatica para os diferentes profissionais da escola e,
com isso, comecar a trabalhar a mudanca na escola.

O curso foi ministrado por pesquisadores do NIED e atendeu a 371 professores da rede, localizados em oito
cidades da regiao de Campinas: Amparo, Campinas, Capivati, Itd, Jundiai, Mogi-Mirim, Piracicaba e Tieté. Foram
dezessete turmas com vinte professores cada, que trabalharam em duplas (cada laboratério dessas escolas tinha em média
dez computadores). O curso teve inicio em Julho e o término em Outubro e as 48 horas foram divididas em seis sessGes
de 8 horas cada. Nessas sessoes os professores exploraram ferramentas computacionais para desenvolver o tema gerador,
Regido Sudeste, que permeou todo o curso: Word e Paintbrush (editoracio de um texto e de um mapa da regido),
Linguagem de Programagio Logo (cilculo da velocidade média de uma viagem entre capitais dos estados), Excel e
Windows (tratamento estatistico de dados relacionados a regido e gerenciamento de arquivos), Powerpoint (elaboracio de
uma apresenta¢ao sobre o trabalho que os professores estao desenvolvendo), Internet (busca na rede de informacio sobre
a regido e construcio de uma pagina) e Elaboracio de Projetos Pedagdgicos (elaborar e implementar, na pagina do

2 Com os computadores recebidos pela escola, foi enviado também um pacote de quarenta e dois software, versando sobte as mais
diversas areas do conhecimento.
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professor, uma proposta de utilizagdo da informatica em seu ambiente de trabalho e apresentar essa proposta aos colegas).
Além dessas atividades, durante as sessoes, os professores realizaram atividades de Liga Ponto, que aconteceram fora das
sessOes. Isso permitiu a sedimentacdao do conhecimento adquirido nas sessdes, aparecimento de duvidas, uma vez que o
professor trabalhava sem o suporte da equipe do curso e a ligagdo das atividades das sessdes com as que o professor
desenvolve em sala. O Liga Ponto foi fundamental para o professor dominar e se familiarizar com o computador,
entender como o computador pode ser integrado a sua disciplina e para o desenvolvimento do Projeto Pedagégico.

Considerando o curto periodo de duragio do curso e o numero de assuntos a serem tratados, o material de apoio
foi elaborado no sentido de dar informacdes ao professor sobre trés areas: ferramenta computacional (um mini manual
comentado e com atividades sobre cada um dos aplicativos explorados), atividades (sugestSes de atividades e mostrando
como o aplicativo pode ser usado na claboracao das mesmas) e leituras (artigos, referéncias e enderegos na rede onde o
professor podetia encontrar material de leitura que era discutido nas sessdes e que davam suporte pedagdgico as
atividades praticas). Esse material de apoio tinha o objetivo de subsidiar o seu aprendizado nas atividades de Liga Ponto,
quando ele ndo tinha o apoio da equipe do curso. Ele nio era para ser usado durante as sessées (PEC Informatica, 1998).

Uma outra diferenca entre o PEC-PUC/I ¢ o PEC-UNICAMP/I foi o tempo que o professor dispunha para
trabalhar com alunos. No PEC-UNICAMP/T a redugio da carga horiria obrigou centrar a énfase do curso no professor e
no dominio das ferramentas. A atividade Liga Ponto consumia a maior parte do tempo que o professor dispunha além
das sessGes. Assim, poucos iniciaram atividades com alunos. A maior mudancga ocorreu no nivel de conscientiza¢io do
docente para o uso da informatica, uso do computador para elaborar projetos relacionados com a disciplina e bons
projetos pedagdgicos para serem implementados, usando a informatica. Por exemplo, um professor que participava tanto
do curso de Informatica quanto do de Fisica, elaborou um projeto pedagogico, integrando as duas areas. Os professores
que iniciaram atividades com alunos, a preocupagdo maior foi a de passar a expetiéncia sobre uma determinada
ferramenta. Assim, o professor de Matemdtica mostrou o Excel para os alunos que trabalharam com tabelas, usando esse
software. Ndo houve tempo héabil para o professor iniciar atividades de uso da informatica na elaboragdo de projetos
interdisciplinares como foi o caso do PEC-PUC/L

A experiéncia, como formador de professores ao longo desses mais de 10 anos, nos permite concluit que o modelo
mais adequado de formacio em massa é o contextualizado na escola, semelhante ao que foi feito no PEC. E o que traz
resultados mais imediatos em termos da implantagdo da informatica nas atividades de sala de aula do professor. O
computador ji estd na escola, o professor aprende sobtre ele e a usa-lo na elaboracio de seu projeto, nio exigindo
transferéncia de um conhecimento sobre uma infra-estrutura para outra. Os colegas e a administracdo da escola podem
acompanhar o que esta sendo feito e procurar resolver problemas de ordem administrativa ou pedagdgica para que essas
facilidades sejam usadas. E o professor pode contar com o apoio da equipe do curso para resolver desafios e vencer
etapas na ditegio do dominio dessa nova ferramenta e da sua incorporagido nas atividades pedagdgicas da escola.
Professores comecam a trabalhar com outros colegas na elaboragdo de projetos tematicos e, gradativamente, esses
projetos vio provocando mudangas profundas no modo como os assuntos curriculares estdo sendo tratados: ndo mais o
conteido pelo conteudo, mas o conteudo contextualizado em um problema concreto que esta relacionado com a
realidade do aluno.

No entanto, a tnica desvantagem desse modelo é que ele exige a presenca constante da equipe do curso na escola
para dar suporte a esse professor em formagio e para auxilid-lo na resolugio de idiossincrasias que, se ndo resolvidas,
podem inviabilizar a implantacio da informatica na escola. Esse apoio constante implica que pesquisadores externos
passem a “viver a escola” e, praticamente, se transfiram para ela, o que é impraticivel. Uma alternativa é fazer esse apoio a
distancia, usando a informatica. Nesse caso, a informatica, além de recurso pedagdgico, passara a ser o meio pelo qual a
equipe do curso podera atuatr na escola, propiciando a presenca virtual dos formadores, auxiliando os professores e outros
profissionais da escola na realizacio de a¢des que contribuam para a sua mudanga.

Uso de Redes no Suporte a Formagio de Professores

A rede pode ser entendida como uma grande teia formada por computadores interligados por cabos de fibra ética
ou cabo telefénico. Para que essa rede se estabeleca, basta um computador estar ligado a um provedor, universitirio ou
comercial, via modem. Os provedores também estando interligados entre si, possibilitam que, de um computador possa
ser enviada uma mensagem eletronica (e-mail) para um outro computador ou coletiva para as listas de usuatios
interessados em um determinado tépico (listas de interesse); ter acesso a banco de dados, com a facilidade de abranger
informagbes em formato multimidia (imagens, sons, videos), como foi visto como capitulo 3.

Além das redes de uso geral, existem redes especializadas no suporte a atividade do professor e na formacio de
professores. Por exemplo:
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- Capacitagdo de professores via telematica da Escola do Futuro, USP, ¢ um projeto para preparar professores para
geréncia de projetos telematicos (Cortelazzo, 1996).

- Universidade Virtual da Universidade Federal de Santa Catarina, que utiliza tecnologias de videoconferéncia,
teleconferéncias e comunica¢io eletrénica como meio de interligagdo entre as universidades, institui¢des e empresas na
oferta de cursos de graduacio, pés-graduagio e educagio continuada (Barcia et al, 19906).

- ARCOO (Aprendizagem Remota Cooperativa Otientada a Objetivos) é um sistema de apoio a alunos e professores, na
construcao de novos conhecimentos, por meio do trabalho cooperativo e sob a orientacdo de especialistas. Esse sistema
esta sendo utilizado, experimentalmente, objetivando sua validagao, junto a disciplinas da Universidade Federal do Rio
de Janeiro (Batros, 1995).

- O Virtual Classroom, projeto do New Jersey Institute of Technology, é um sistema de conferéncia por computador,
onde professores e alunos compartilham suas idéias, enviando e recebendo mensagens, lendo e comentando material de
leitura, fazendo avaliacGes e recebendo feedback sem ter que participar de aulas fixas e formais (Harasim, 1990).

Esses sistemas permitem a intera¢io entre professores, o acesso desses professores a informa¢io necessatia para a
sua formacio, e dispéem de alguma facilidade para auxiliar os usuarios no processo de construciao de conhecimento. No
entanto, as caracteristicas do tipo de formacio de professores que desejamos realizar impde o uso da rede Internet nio,
simplesmente, para veicular um curso de formacio tradicional. Nio se trata de concretizar um curso a distancia, via rede
de computadores: um curso que pode ser realizado a qualquer momento, em qualquer lugar e por qualquer pessoa. O que
se deseja ¢ uma formagio que atenda a uma demanda da escola e de um nimero de professores, baseada na elaboragio de
atividades que o professor realiza e com o suporte da equipe de professores do curso. Assim, a rede pode setvir para
prover o material de apoio, bem como permitir o “estar junto” do professor, auxiliando a vencer as dificuldades na
realizacdo de tarefas que usam a informatica.

Essa abordagem de uso da Internet, de acordo com Sherry (1996), pode ser classificada como “pratica guiada”, na
qual o trabalho do aprendiz é monitorado pelo professor do curso e o aprendizado, baseado no questionamento e
demanda do aprendiz. No Brasil, temos duas experiéncias que implementam essa formagao via rede: uma realizada pelo
Laboratétio de estudos Cognitivos (LEC) da UFRGS, que vem acontecendo desde 1995; e outra realizada pelo Nucleo de
Informatica Aplicada a Educacio (NIED) da UNICAMP, que teve inicio em 1996.

Experiéncia do LEC na formagio de professores a distincia

O Laboratério de Estudos Cognitivos (LEC) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, desenvolveu uma
metodologia de formagao a distancia baseada no apoio continuado a realiza¢io de atividades que o professor desenvolve
no seu local de trabalho. A primeira experiéncia, via Internet, foi o Curso de Especializagio, denominado ““Psicologia do
Desenvolvimento Cognitivo Aplicada a Ambientes Informticos de Aprendizagens’, dirigido a vinte educadores responsaveis pelo
Programa Nacional de Informatica Educativa da Costa Rica. O objetivo foi o de preparar recursos humanos para
estabelecer uma metodologia que implicasse, ela propria, na obtencdo de novos modelos de pratica pedagdgica (Axt &
Fagundes, 1995). Foi planejado um curso de 360 horas que foram cumpridas ao longo de seis meses, mantendo-se a
comunica¢dao via Internet. Os conteidos deste curso foram distribuidos em quatro blocos: O Desenvolvimento da
Inteligéncia: Conceitos e Principios Fundamentais; A Construgao do Conhecimento e os Mecanismos Cognitivos no
Processo de Aprendizagem I; A Constru¢do do Conhecimento e os Mecanismos Cognitivos no Processo de
Aprendizagem 1I; A Metodologia de Intervencio Didatico —pedagdgica em Situagdes de Aprendizagem no Ambiente
Logo e seus Efeitos. A modalidade interativa e interdisciplinar, pela qual o LEC desenvolveu este trabalho docente, até
agora pensada sempre como sendo testrita aos cursos presenciais, constitui-se a principal inovacdo desse projeto. Na
interacdo com os patticipantes do curso, o LEC utilizou o método clinico piagetiano de interagio e intervengio, adaptado
aos ambientes telematicos de aprendizagem.

O projeto desenvolvido pelo LEC contempla os aspectos tedricos envolvidos na informética em educagio e
adequa a telemdtica uma sistematica de intervengdo bastante semelhante a utilizada nos cursos presenciais. Essa
metodologia tem sido utilizada em outros projetos como o EducaDi, envolvendo professotes e alunos de escolas
publicas, em quatro unidades da Federacdo: Sio Paulo, Rio Grande do Sul, Ceara e Distrito Federal, com o objetivo de
formar recursos humanos para a educagdo a distancia com aplicacdes de novas tecnologias, e qualificar a aprendizagem
dos alunos (Fagundes, 1996). No Colégio de Aplicagio da UFRGS, como parte do EducaDij, se desenvolve o Projeto
Amora, que, além dos objetivos citados, procura estimular a mudanc¢a na instituicdo, adequando curticulo, avaliagdo e
atividades na formacio de alunos para as exigéncias da sociedade do conhecimento (Magdalena & Messa, 1998).

Suporte a formagao de professores via rede, realizado pelo NIED
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Essa experiéncia tem sido realizada com o Colégio Mie de Deus, em Londrina, Paranid. O trabalho que os
professores estdo realizando com suas respectivas salas de aula por meio da rede de computadores (Valente 1998). Os
professores foram preparados para usar o sistema de mensagem eletronica (e-mail) e estdo utilizando esse sistema para
trocar informagbes com os pesquisadores do NIED. Nessa troca, enviam planos de trabalho a serem desenvolvidos,
relatos de experiéncias dos alunos, questdes sobtre a parte tedrica ou pratica de uso do computador e dificuldades que
encontram no aspecto pedagdgico de uso da maquina com secus alunos. Essas mensagens sio ricas em conteudo e
refletem o nivel de dificuldades encontradas no atual processo de implantar o computador na realidade da escola. Do
nosso lado, os pesquisadores do NIED analisam o material recebido dos professores e enviam respostas em termos de
sugestdes de projetos, material de leitura, idéias de programacio, e propostas de solu¢des de nivel organizacional para
facilitar a implementagao da cultura da informatica na escola.

Esse acompanhamento a distdncia tem nos permitido elaborar uma visdio muito mais ampla do que estd
acontecendo na escola. Nossa experiéncia estd sendo diferente do que fazfamos anteriormente quando ficdvamos
aguardando até o final do semestre, o relatério das atividades dos professores para conhecermos o que funcionou ou nio.
Por meio dessa interagdo, via e-mail, estamos podendo atuar a cada momento no desenvolvimento das atividades dos
docentes e auxilia-los na solugiao das questdes que emergem no processo de implantar o computador em uma atividade
especifica ou mesmo em questdes de ordem administrativa.

Essa experiéncia com a troca de informacio, via e-mail, tem permitido entender que existem enormes dificuldades
que devem ser sobrepujadas para que essa solugdo possa ser mais efetiva. Primeiro, ¢ muito dificil estabelecer
comunicacao com os professores que nio conhecemos pessoalmente. Isso significa que é necessario algum grau de
envolvimento presencial para que a comunicacio, via Intetnet, possa ser estabelecida. Segundo, é muito dificil "let" as
idéias e compreender os sentimentos desses professores, somente com base no material escrito enviado, mesmo
conhecendo-os pessoalmente. Nesse caso, faz-se necessario uma conversa via telefone ou uma visita a escola. A
teleconferéncia podera ser uma possivel solucio para essas questSes. Terceiro, é necessario termos algum tipo de
facilidade para organizar e catalogar a quantidade de mensagens que recebemos e temos que responder. Para tanto, um
sistema de controle tanto do envio quanto do recebimento das mensagens, facilitaria, enormemente, o trabalho de troca
de informacio com os professores com a escola.

Atualmente, os pesquisadores do LEC e do NIED estdo trabalhando juntos no Projeto Formagio de Professores 1ia
Telemitica, financiado pela Otganizagdo dos Estados Americanos (OEA). O objetivo ¢é sistematizar essa metodologia de
formacdo via telematica, desenvolver material de suporte e de software adequados e que facilitem a implementacio da
metodologia de interven¢ao e do “estar junto” virtual bem como realizar acGes em escolas da rede publica para estudar e
explorar questées como:

- aspectos relacionados ao aprendizado sobre o uso do computador pelos diferentes elementos da escola;

- questdes relativas ao acompanhamento da implantacio das agdes de mudanca, realizada por diferentes elementos da
escola;

- questdes relativas ao balanceamento das atividades de formacio e de acompanhamento das a¢es de mudanga em
termos do quanto e o que deve ser presencial e o que pode ser feito via rede de computadores;

- questdes da adequagio e efetividade das ferramentas computacionais para os diversos dominios de conhecimento que o
processo de formacao e de acompanhamento das agdes demandam.

Com esse trabalho, queremos vencer desafios e preconceitos com relagio a formacgio a distincia, procurando
encontrar os limites para uma educagio que combine as boas qualidades da escola e do uso das tecnologias. Essa nova
educacio e a escola transformada sera diferente, na medida que combinar as virtudes de todas as experiéncia e recursos
que dispomos em vez de segregar uma solu¢do em detrimento da outra (Carvalho, 1997).

CONCLUSOES

A sociedade atual passa por grandes mudangas, exigindo cidadaos ctiticos, criativos, reflexivos, com capacidade de
aprender a aprender, de trabalhar em grupo, de se conhecer como individuo e como membro participante de uma
sociedade que busca o seu préprio desenvolvimento, bem como o de sua comunidade. Cabe a educagdo formar este
profissional. Por essa razdo, a educagdo nio pode mais restringir-se ao conjunto de instrugdes que o professor transmite a
um aluno passivo, mas deve enfatizar a construgio do conhecimento pelo aluno e o desenvolvimento de novas
competéncias necessatias para sobreviver na sociedade atual.

Neste sentido, a formacdo do profissional, para atuar nessa nova sociedade, implica em entender a aprendizagem
como uma maneira de representar o conhecimento, provocando um redimensionamento dos conceitos ja conhecidos e
possibilitando a busca e compreensido de novas idéias e valores. Entender a aprendizagem, sob esse enfoque, requer a
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andlise cuidadosa do que significa ensinar e aprender e, consequentemente, rever o papel da escola e, principalmente, do
professor. No entanto, implantar mudangas na escola apresenta enormes desafios e envolve muito mais do que formar o
professor. Embora a formacio do professor seja um dos fatores importantes dessa mudanga, ela ndo pode ser vista como
o unico fator desencadeador de mudanga da escola. Outros aspectos também devem ser revistos, tais como: adequagio
do curriculo, mudanga na gestio escolar e inclusio de tecnologia.

A formagio do professor para ser capaz de integrar a informatica nas atividades que realiza em sala de aula deve
prover condigdes para ele construir conhecimento sobre as técnicas computacionais, entender por que e como integrar o
computador na sua pratica pedagbgica e ser capaz de superar bartreiras de ordem administrativa e pedagdgica. Essa pratica
possibilita a transicio de um sistema fragmentado de ensino para uma abordagem integradora de conteudo e voltada para
a resolucdo de problemas especificos do interesse de cada aluno. Finalmente, deve-se ctiar condi¢Ses para que o professor
saiba recontextualizar o aprendizado e a experiéncia vividas durante a sua formacdo para a sua realidade de sala de aula,
compatibilizando as necessidades de seus alunos e os objetivos pedagégicos que se dispde a atingir.

Esse capitulo procurou apresentar e discutit quatro diferentes abordagens de formacio do professor. O objetivo
de todas as abordagens ¢é preparar o professor pata ser capaz de integrar a informatica nas atividades que desenvolve em
sala de aula. No entanto, elas usam estruturas e embasamento psico-pedagdgico diferentes e, portanto, produzem
resultados diferentes. A mais eficaz ¢ menos custosa ¢ a abordagem mentorial, onde o especialista compartilha sua
experiéncia com o aprendiz, embora seja uma abordagem ineficaz do ponto de vista do baixo nimero de profissionais
formados. A abordagem da formagdo em massa, do tipo dos cursos FORMAR, atinge um numero maior de professores
formados, porém a qualidade dessa formagdo deixa muito a desejar. A abordagem baseada no construcionismo
contextualizado propde, basicamente, a forma¢io em servico, onde o professor nio ¢é removido do seu contexto e
aprende, usando a sua experiéncia como objeto de reflexdo e de depuracio. Essa depuragio ¢ realizada com o apoio de
um especialista que deve vivenciar a escola como um todo e resolver, juntamente com o professor, as questdes de ordem
pedagdgicas ¢ administrativas para viabilizar a implantagio da informatica na escola. A dificuldade dessa proposta é,
justamente, o fato de o especialista ter que “vivenciar” essa escola, o que é muitas vezes é impraticavel.

A solugio para viabilizar a formacao de professores, sem remové-los da sala de aula, tem sido os cursos a distancia.
Em vez de o professor se deslocar até o local onde ele recebe a instrucio, o material instrucional vai até o professor. No
entanto, os cursos a distancia acabam apresentando os mesmos defeitos dos presenciais de formacdo em massa: a
interacio, mesmo usando tecnologia de comunica¢io de ponta, ainda é unidirecional, o conteudo e o material instrucional
ainda ¢ descontextulizado da pratica do professor e ndo contribui para a cria¢do, no seu local de trabalho, de um ambiente
favoravel a mudanga a ser implantada. O professor formado ainda tem que enfrentar sozinho as dificuldades de
implantagao das mudangas necessarias.

A solug¢io que se busca para uma formacio do docente capaz de implantar mudangas na escola é a combinag¢io da
abordagem baseada no construcionismo contextualizado com a formag¢ido em massa, onde a tecnologia é usada para
permitir o “estar junto” virtual, e que especialistas possam auxiliar os professores de uma escola, via comunicagio
eletronica. No entanto, a intervenc¢ao totalmente virtual pode nio resolver o problema. Estamos aprendendo que o “estar
junto” virtual deve ser completado com atividades presenciais, que permitirio conhecer melhor as pessoas e, assim,
realizar intervencoes a distincia mais efetivas.

Um outro desafio a ser vencido ¢ ir além de ac¢des que privilegiem somente a formagdo do professor. A
implantagdo da mudanca na escola prevé agSes com outros segmentos da escola. De certa maneira, estamos adequando
curriculo, envolvendo administradores. No entanto, um dos importantes aliados na mudanga na escola esta marginalizado
de todas as experiéncias aqui descritas: a comunidade de pais. As ac¢les e intervengdes de formagiao devem atingi-los
também e, isso, pode ser feito, usando os mesmo recursos tecnoldgicos e a mesma metodologia proposta. Certamente, o
conteido deve ser adequado as necessidades dessa populacio, porém eles também devem ser criticos, criativos, reflexivos
e saber entender essa nova postura educacional. Essas competéncias e saber ser patrceiro no processo de implantacio da
mudanca na escola sao conhecimentos que devem set construidos, do mesmo modo que professores e alunos constréem
seus respectivos conhecimentos.

Assim, as a¢Oes para a implantagdo da mudanga deve envolver todos os segmentos da escola como a comunidade
de pais, alunos, professores e administradores. Esse é o grande desafio e, certamente, dispomos de solugbes tecnolégicas e
conhecimento pedagégico de como implementar essas idéias. Agora, necessitamos realmente partir para o fazer, sem
esquecer o compreendet!
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